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Aos meus pais e irmãos, 




Nos dias de hoje as empresas necessitam de ter uma mentalidade voltada para a melhoria 
contínua devido ao aumento de competitividade e à necessidade de caminhar continuamente 
rumo ao sucesso. No fundo, as organizações não podem parar no tempo, têm de ultrapassar os 
obstáculos tendo sempre em vista o aumento de produtividade e a redução de custos. O 
presente projeto surge com o objetivo de melhorar a qualidade do serviço prestado ao cliente 
Continental Mabor e de aumentar a fiabilidade dos seus processos, reduzindo os erros e não-
conformidades existentes. Sendo a indústria automóvel um mercado onde a competição é 
enorme, é fulcral as empresas evoluírem constante e qualitativamente com o intuito de não 
perderem posição no mercado e valor para o cliente final. 
Uma análise detalhada de todos os processos da operação logística e a aplicação da 
ferramenta de qualidade Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) permitiu identificar 
todos os modos de falha e hierarquizá-los segundo o seu nível de risco. 
Com o intuito de solucionar estas falhas, procedeu-se à correta alocação de recursos pelas 
diversas funções no processo de receção de produto acabado. Após esta fase, normalizaram-se 
as instruções de trabalho dos postos de trabalho de modo a cumprir todos os procedimentos e 
a tornar os sub-processos mais estáveis e com maior qualidade. Além disso, redistribuíram-se 
algumas tarefas por funções e criaram-se regras nos sub-processos, como a alteração do buffer 
da receção. 
Devido ao elevado número de empilhadores e às constantes interceções entre eles, procedeu-
se à análise das rotas por eles percorridas e uniformizaram-se os seus movimentos. De forma 
a tornar o processo mais organizado, expedito e sem acidentes de trabalho, optou-se por dar 
uso a um portão lateral do cais, criaram-se regras de trânsito e foram definidas sinalizações 
para o efeito. Houve também uma clara aposta na monitorização das máquinas e das suas 
avarias, tendo em vista a melhoria nas diversas fases de pedido de reparação e a 
disponibilidade do número mínimo de empilhadores para a operação funcionar fluidamente.  
Aliado a isto, foi criada uma estratégia para a distribuição dos pneus com o objetivo de 
balancear a quantidade de artigos paletizados e a quantidade de movimentos. Estreitaram-se 
relações com a Continental o que permitiu combater algumas falhas humanas mais facilmente. 
Por fim, salienta-se que a gestão visual foi fundamental para facilitar o trabalho de todos os 
colaboradores e informá-los da envolvente da operação. 
O trabalho desenvolvido permitiu uma diminuição no risco de falha inerente à operação em 
13,25%, tendo também sido reduzida a quantidade de colaboradores em um operador por 
turno e os custos associados aos empilhadores. 
A conjugação de todos os fatores de melhoria implementados contribuiu para uma maior 





Process Analysis and Implementation of Improvement Measures in 
the Logistics Operation of a Tire Plant 
Abstract 
Nowadays companies need to have a mindset for continuous improvement due to the increase 
of competition and the need to continually walk toward success. Basically, organizations 
cannot stop in time, they have to overcome the obstacles always bearing in mind the increase 
of productivity and the reduction of costs. This project arise with the aim of improving the 
quality of the service provided to the customer Continental Mabor and increase the reliability 
of its processes, reducing existing errors and non-conformities. As the automotive industry is 
a market where the competition is huge, it is crucial to the companies to evolve constantly and 
qualitatively in order not to lose market position and value to the final customer. 
A detailed analysis of all the logistics operation’s processes and the application of the quality 
tool Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) allowed to identify all the failure modes and 
hierarchize them according to their level of risk. 
In order to address these shortcomings, it was carried out the correct allocation of resources 
by the various functions in the finished product receiving process. After this, the work 
instructions of the work stations were normalized in order to fulfill all procedures and to make 
the sub-processes more stable and with higher quality. In addition, some tasks were 
redistributed by functions and rules were created in the sub-processes, such as changing the 
buffer of the receiving process. 
Due to the large number of stackers and to the constant interceptions between them, an 
analysis of its routes was done and their movements were standardized. In order to make the 
process more organized, prompt and without accidents, the side gate of the wharf was open 
and was created traffic rules and signs have been defined for this purpose. There was also a 
clear commitment to monitoring machines and their breakdowns with the aim of improving 
the various stages of the repair request and the availability of the minimum number of 
stackers to the operation runs smoothly. 
Added to this, a strategy for the distribution of the tires was created with the aim to exist a 
trade-off between the amount of palletized products and the amount of movements. Besides 
this, the narrowed relations with Continental which enabled tackle some human errors more 
easily. 
Finally, it should be noted that visual management was essential to subserve the work of all 
employees and inform them of the operation’s surrounding. 
The developed work led to a decrease in the risk of failure inherent to the operation in 
13,25%. It was also reduced the number of employees in one operator per shift and the costs 
associated with stackers. 
The combination of all the improvement factors implemented contributed to a higher quality 
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A presente dissertação foi realizada em ambiente empresarial no Departamento de Melhoria 
Contínua da Rangel Distribuição e Logística, S.A., no âmbito do Mestrado Integrado em 
Engenharia Industrial e Gestão da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. 
1.1 O Grupo Rangel 
O Grupo Rangel foi formado em 1990 fruto de 3 empresas anteriormente criadas por Eduardo 
Rangel: Eduardo Rangel, Lda. (1980, dedicada a atividades transitárias), Eduardo Rangel 
Despachante Oficial (1983, especialista nas atividades aduaneiras) e Rangel Transitários 
(1988, dedicada ao transporte terrestre europeu). Desde então foram surgindo necessidades 
que logo foram colmatadas com a criação de novas empresas, entre as quais se insere a 
Rangel Distribuição e Logística em 1993 e a Rangel Expresso em 1999, que resultou de uma 
parceria com a empresa americana FedEx. 
A estratégia do Grupo Rangel passou também pelo aumento do número de centros logísticos e 
pela aquisição de empresas, o que levou ao aumento do número de colaboradores e à mudança 
da sua sede do Porto para a Maia. Em 2006, o Grupo entrou num novo rumo: a 
internacionalização. Os países escolhidos foram a Espanha, com a Rangel Logística SL, e 
Angola, com a Rangel Angola Expresso e Trânsitos, Lda.. A expansão para os países 
lusófonos continuou, com a entrada em Moçambique e Brasil. 














 Figura 1 - Empresas do Grupo Rangel 
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Atualmente, o Grupo Rangel possui 258000 m2 de área logística e conta com 1100 
colaboradores, com um volume de faturação aproximado de 118 milhões de euros, sendo um 
dos líderes em serviços logísticos integrados em Portugal. O seu slogan é “Innovating Express 
& Logistics”. 
1.2 Rangel Distribuição e Logística - Operação Continental Mabor 
O projeto em ambiente empresarial insere-se na Operação Continental Mabor da empresa 
Rangel Distribuição e Logística (RDL), em Lousado, Vila Nova de Famalicão. Esta operação 
baseia-se em Logística on-site (outsourcing externo de armazéns), ou seja, na gestão das 
operações logísticas do cliente nas suas instalações. No fundo, a RDL presta serviços 
logísticos no armazém de produto acabado da Continental. Além desta operação, a RDL 
também possui parcerias da mesma dimensão com a Tabaqueira Philip Morris, Samsung e 
Pharma, e outras operações de menor dimensão como a Bayer e Delta Q. 
A RDL surgiu para ir ao encontro das necessidades nacionais do mercado na década de 90, 
tendo sido implementada uma nova filosofia que acrescentasse valor a todo o Grupo: oferecer 
serviços integrados através de uma cadeia de logística e distribuição. 
1.3 Objetivos do Projeto 
O projeto surgiu da necessidade de aumentar o nível de qualidade da operação ao longo de 
toda a sua cadeia, desde a receção do produto acabado até à sua expedição. Até ao início do 
projeto, o Departamento de Melhoria Contínua não funcionava com eficácia nem eficiência, 
não tendo existido uma análise real dos processos e da sua qualidade, apesar do contacto 
diário com a Continental que sempre exigiu elevados níveis de desempenho. Trabalhar na 
“casa” do cliente exige rigor, havendo uma responsabilidade acrescida sobre toda a equipa de 
trabalho. 
Por esta razão, e com o intuito de mudar o paradigma até então existente, os responsáveis da 
RDL pela Operação Continental decidiram apostar no Departamento de Melhoria Contínua. O 
projeto, que integrou o início deste novo capítulo da organização, torna-se assim crucial para 
garantir esta aposta. Para a Rangel, empresa possuidora de um sistema de gestão de qualidade 
certificado segundo a norma ISO9001, o grande objetivo deste projeto é iniciar a 
implementação de um programa de Total Quality Management, divulgando-o a toda a 
organização, contribuindo deste modo para a excelência das operações logísticas 
desenvolvidas para o cliente. Sendo as falhas da operação maioritariamente devidas a erros 
humanos, torna-se fulcral que todos tenham um sentido de responsabilidade e de auto-
controlo. 
O objetivo do presente projeto é, por isso, a implementação de medidas corretivas que 
contribuam para a redução de não-conformidades e falhas ao longo de toda a cadeia, o que 
resultará na obtenção de melhores Key Performance Indicators (KPI). Para tal, é necessário 
que haja uma análise profunda e uma revisão crítica de todos os processos e que se aja de 
acordo com o grau de criticidade dos potenciais modos de falha. 
1.4 Metodologia seguida no Projeto  
Como em todos os projetos em ambiente empresarial, os primeiros dias foram dedicados à 
adaptação à empresa, entre os quais se inclui o conhecimento dos colegas e da cultura da 
organização e dos seus métodos de trabalho. 
Após esta primeira fase, e dada a complexidade da operação em questão, foi fundamental 
mapear todos os processos para obter um entendimento pormenorizado da sequência das 
tarefas, desde a receção dos artigos até à sua expedição, e os respetivos modos potenciais de 
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falha e os seus efeitos, causas e meios de os detetar, tendo sido utilizada a ferramenta Failure 
Modes and Effects Analysis (FMEA). Esta primeira grande fase do projeto pressupôs uma 
forte ênfase no trabalho de terreno e permitiu entender a envolvente de toda a operação. 
A fase seguinte consistiu na definição e implementação de medidas corretivas, tendo sido 
utilizadas metodologias adequadas a cada tipo de problema. 
De forma a avaliar a eficácia de todas as medidas implementadas, tornou-se fundamental 
seguir diariamente a operação e as falhas nela existentes, bem como monitorizar os KPI, ao 
longo de todo o projeto. 
Na Figura 2 está representado o planeamento realizado para o projeto, de forma a ser possível 
uma maior organização e impôr deadlines para as diversas tarefas. 
 
Tarefa Duração Início Fim 18/fev 20/fev 27/fev 06/mar 13/mar 20/mar 27/mar 03/abr 10/abr
Adaptação à empresa 2 semanas 18/fev 27/fev
Monitorização dos KPI's 17 semanas 02/mar 26/jun
Mapeamento de processos 4 semanas 02/mar 27/mar
FMEA 5 semanas 09/mar 10/abr
Implementação de medidas corretivas 11 semanas 13/abr 26/jun
Avaliação da eficácia das medidas corretivas 2 semanas 01/jun 12/jun  





Implementação de medidas corretivas
Avaliação da eficácia das medidas corretivas  
Figura 2 - Cronograma do projeto 
1.5 Estrutura do Relatório da Dissertação 
O presente relatório de dissertação foi iniciado, neste primeiro capítulo, com uma breve 
apresentação da empresa envolvida no projeto e com a descrição dos seus objetivos e da 
metodologia seguida. 
No capítulo 2 é feito o enquadramento teórico do projeto, sendo apresentados conceitos e 
metodologias fundamentais, tais como o FMEA, Diagrama de Pareto, 5 Porquês e 
Normalização de Processos. 
No capítulo 3 é feita uma análise da situação atual, onde é apresentado o mapeamento de 
processos de toda a operação e descritas as diversas tarefas, seguindo-se a apresentação do 
FMEA e a explicação dos principais modos de falha potencial e respetivos efeitos, causas e 
meios de controlo. Neste capítulo são também apresentados os diversos KPI. 
No capítulo 4 é descrita a solução proposta para o problema.  
Por último, no capítulo 5, são apresentadas as conclusões retiradas com a realização deste 
projeto e feitas propostas a realizar no futuro.  
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2 Enquadramento Teórico 
Neste capítulo é feita uma abordagem aos conceitos teóricos que serviram de base ao 
desenvolvimento do projeto. 
2.1 FMEA 
A metodologia FMEA, Failure Modes and Effects Analysis, em português Análise Modal de 
Falhas e Efeitos, pode ser descrita como um grupo de atividades sistemáticas com o intuito de 
identificar e avaliar as falhas potenciais de um produto/processo e os seus efeitos, bem como 
identificar ações que permitam eliminar ou reduzir a probabilidade de ocorrência desses 
mesmos modos de falha. De realçar que todo este processo é documentado e revisto 
periodicamente (Ford Design Institute 2004). 
O FMEA pode ser aplicado nos mais diversos tipos de organizações: produtivas ou de 
serviços, com ou sem fins lucrativos, públicas ou privadas, governamentais, etc.. Um dos 
exemplos concretos que a aplicação do FMEA é fundamental é a indústria automóvel. Para 
obter a certificação ISO/TS 16949, norma exclusiva a esta indústria, um dos requisitos é 
precisamente a implementação do FMEA (McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009). 
O grande objetivo do FMEA é olhar para todas as formas de falha possíveis de um processo 
ou produto. Para tal, é necessário que se forme uma equipa de trabalho, liderada por uma 
pessoa responsável por coordenar todo o processo, com o intuito de obter diferentes 
perspetivas e experiências para o projeto. De salientar que as equipas não são permanentes, 
uma vez que a sua composição deve ter em atenção o processo a ser analisado ou o objetivo 
final. É importante também referir que normalmente a dimensão ideal das equipas é entre 4 a 
6 pessoas, sendo que cada área afetada pelo FMEA deve estar representada. Além disso, da 
equipa devem fazer parte pessoas com diferente nível de familiaridade com o processo. Por 
exemplo, um colaborador expert num processo por um lado dá um enorme conhecimento e 
experiência à equipa, sendo um ativo valioso, mas por outro lado pode deixar que o seu ego 
dificulte o projeto devido ao enorme investimento pessoal e de tempo no processo a ser 
analisado. Um aspecto comum que todos os constituintes da equipa devem possuir é o 
conhecimento de técnicas que permitam chegar a consensos finais e o conhecimento da gestão 
de documentação de projetos, além de técnicas geradoras de ideias como o brainstorming, 
devendo também sentirem-se confortáveis com a utilização de ferramentas de melhoria 
contínua. Relativamente ao líder da equipa, deve ser escolhido pela gestão da empresa ou 
selecionado pela equipa, e tem como função um papel mais de facilitador do que responsável 
pela tomada de decisões. No fundo, não deve dominar a equipa de trabalho nem ter a palavra 
final das decisões, tendo a responsabilidade de agendar reuniões, de assegurar que todos têm 
os recursos necessários disponíveis e de garantir o progresso do FMEA (McDermott, 
Mikulak, e Beauregard 2009). 
Relativamente ao modo de determinação do risco relativo de uma falha e dos seus efeitos, o 
FMEA utiliza três fatores: a severidade (consequência da falha), a ocorrência (probabilidade 
ou frequência da falha) e a deteção (probabilidade da falha ser detetada antes de ser sentido o 
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impacto do seu efeito), sendo estes classificadas numa escala de 1 a 10 (McDermott, Mikulak, 
e Beauregard 2009). 
2.1.1 História 
A primeira referência ao FMEA data do ano 1949 quando o exército norte-americano 
desenvolveu e publicou o MIL-P-1629 (Procedure for performing a failure mode effect and 
criticality analysis). O grande objetivo deste documento era classificar as falhas de acordo 
com o impacto no sucesso da missão e na segurança pessoal e dos equipamentos. Mais tarde, 
a NASA adoptou o seu próprio FMEA para alguns programas espaciais, de entre os quais se 
encontra o programa Apollo. Foi nos anos 60 que esta ferramenta ganhou uma grande 
visibilidade com a ida do primeiro homem à lua. 
No final da década 70, a Ford Motor Company introduziu o FMEA na indústria automóvel 
por motivos de segurança e de regulação após alguns problemas com o seu modelo Pinto. A 
organização aproveitou também para obter melhorias na sua produção e design. Nos anos 80, 
toda a indústria automóvel começou a implementar o FMEA, impondo-se métodos e 
estruturas standard através do Automotive Industry Action Group. 
Apesar de desenvolvido pelo exército, o FMEA é hoje em dia utilizado nas mais diversas 
indústrias, como a indústria aeronáutica, automóvel, saúde, software e alimentar (Carlson 
2014). 
2.1.2 Tipos de FMEA 
Existem várias posições de diferentes autores relativamente aos vários tipos de FMEA. A 
título de exemplo, enquanto que Stamatis defende a existência de FMEA de sistema, produto, 
processo e serviço (Stamatis 2003), Carl Carlson destaca apenas o FMEA de sistema, produto 
e processo (Carlson 2012). Neste relatório apenas se aprofundarão os tipos de FMEA mais 
comuns de acordo com o Manual de Referência escrito numa parceria entre a Chrysler 
Corporation, Ford Motor Company e General Motors Corporation, e que são o FMEA de 
produto e de processo (Chrysler Corporation 2008). Em ambos os casos, a metodologia e os 
princípios são os mesmos apesar de aplicados com objetivos diferentes (McDermott, Mikulak, 
e Beauregard 2009). 
2.1.2.1 FMEA de Produto 
O grande objetivo na aplicação deste tipo de FMEA é a descoberta de problemas no produto 
que resultam em riscos de segurança para o consumidor, mau funcionamento do produto ou 
até um tempo de vida inferior ao previsto. O FMEA de produto pode ser conduzido em 
qualquer fase do processo de desenvolvimento do produto, desde o projeto preliminar, 
protótipo, projeto final, ou até mesmo em produtos já em produção, e a grande questão para a 
sua implementação é: como é que o produto pode falhar? (McDermott, Mikulak, e Beauregard 
2009)  
No entanto, é de salientar que é recomendado que o FMEA de produto se inicie quanto antes 
de modo a se tornar menos dispendioso, devendo os trabalhos começar durante a fase de 
projeto (Chrysler Corporation 2008). Além de implicar menos custos, um FMEA de produto 
aplicado no momento de conceção permite uma maior flexibilidade e tempo de 
desenvolvimento, além de permitir também uma descoberta antecipada de possíveis falhas, o 
que reduz posteriores mudanças de engenharia. Por fim, e como consequência, obtém-se uma 
maior satisfação do cliente derivado de um produto mais estável e sem falhas de segurança 
(Palady 1998). 
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O FMEA de produto deve estar em constante revisão, uma vez que existem sempre possíveis 
melhorias a efetuar. Como tal, mesmo estando um produto no mercado e com um processo 
produtivo estável, as organizações devem procurar obter feedback e implementar medidas 
com o intuito de irem ao encontro de sugestões e/ou problemas descritos pelos clientes, e de 
possuírem um produto o mais próximo possível da perfeição (Stamatis 2003). 
2.1.2.2 FMEA de Processo 
O FMEA de processo é uma técnica analítica que tem como objetivo assegurar que os modos 
de falha de um processo foram avaliados. No fundo, é um resumo dos pensamentos da equipa 
de trabalho sobre o processo em análise baseado na sua experiência e problemas passados 
(Moura 2000). A aplicação deste tipo de FMEA tem como resultado final esperado a 
descoberta de problemas relacionados com o processo de fabrico do produto, sendo 
recomendado que se divida o processo em cinco elementos para uma melhor organização do 
trabalho: pessoas, materiais, equipamentos, métodos e meio ambiente. Com estes cinco 
fatores em mente, a pergunta que se deve fazer é: “Como é que a falha no processo afeta o 
produto, a eficiência ou a segurança? (McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009) 
Uma vez mais, o FMEA deve ser aplicado o mais cedo possível, sendo neste caso 
recomendado iniciar-se antes da produção em série. De realçar que todos os processos são 
analisados com o intuito de se obter uma maior fiabilidade capaz de garantir a conformidade 
do produto e a qualidade desejada para o cliente. Este mitigar de toda a cadeia permite um 
maior conhecimento dos processos desde a receção de matérias-primas até à expedição do 
produto final, o que origina uma visão geral mais aprofundada. Deste modo, oportunidades de 
melhoria tornam-se mais fáceis de serem identificadas (Stamatis 2003). 
2.1.3 Metodologia 
A literatura existente sobre a metodologia FMEA não é unânime quanto ao número de etapas 
necessárias para a sua aplicação. Alguns autores refletem a preparação do FMEA e a 
constituição da equipa de trabalho no procedimento de implementação da ferramenta, 
cingindo-se outros autores apenas às etapas fundamentais. Neste relatório, consideram-se 
apenas 10 passos essenciais, e de criação de valor, para a implementação do FMEA 
(McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009): 
1. Rever o processo: Toda a equipa deve conhecer devidamente o processo. Para tal, 
deve ser realizada uma revisão ao mapeamento de processos e garantir que todos se 
sintam familiarizados com o mesmo. No caso de ainda não existir um mapeamento de 
processos na organização, o primeiro passo deverá passar pela sua criação 
(McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009). 
2. Definição dos modos potenciais de falha: A equipa deve começar a pensar no 
conjunto de possíveis falhas que podem afetar o processo. O grande objetivo é listar o 
maior número de falhas, sendo este, por isso, um método exaustivo. Para uma melhor 
organização, este processo deve ser pensado antes da sua realização com o intuito de 
gerar menos sinergias e desperdício de tempo, sendo recomendável começar no início 
de toda a cadeia e acabar no seu fim (McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009). 
3. Listar efeitos potenciais para cada modo de falha: A equipa de trabalho revê cada 
modo potencial de falha e identifica os efeitos que daí advêm. Como tal, pode haver 
mais do que um efeito para cada falha (McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009). 
4. Avaliar o efeito potencial com o seu índice de severidade: Tal como o nome sugere, 
o grau de severidade indica o quão severo será o efeito de uma possível falha. A escala 
de pontuação é de 1 a 10, é realizada pela equipa de trabalho e deve ser clara e concisa 
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com o objetivo de se obter um consenso mais rápido (McDermott, Mikulak, e 
Beauregard 2009). Na Tabela 1 são apresentados os índices de severidade adaptados 
para a Operação Continental da Rangel. 
Tabela 1 - Índices de Severidade adaptados à Rangel 
Índice Severidade Critério 
1 
Baixa 
Sem impacto para a operação 
2 Desorganização da operação 
3 Deficiente monitorização dos artigos 
4 
Moderada 
Desperdício de recursos 
5 Não cumprimento de procedimentos 
6 
Alta 
Não-conformidade – Continental 
7 Falha originada na receção 
8 Falha originada no armazenamento 
9 Falha originada na preparação de embarques 
10 Falha originada na expedição 
 
5. Avaliar o modo potencial de falha com o seu índice de ocorrência: A equipa avalia 
a probabilidade de ocorrência de um modo de falha. Para tal, e com o intuito de se 
estimar com maior precisão qual a probabilidade de ocorrência, o grupo de trabalho 
deve listar as causas potenciais dessa mesma falha. De realçar que mesmo não 
existindo dados concretos sobre a ocorrência de determinada falha, a equipa deve 
avaliar segundo a sua experiência e o seu conhecimento do processo. No que diz 
respeito à escala de pontuação, esta segue as mesmas regras do índice de severidade 
(McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009). Na Tabela 2 são apresentados os índices 
de ocorrência adaptados para a Operação Continental da Rangel. 
Tabela 2 - Índices de Ocorrência adaptados à Rangel 
Índice Ocorrência Critério 
1 
Baixa 
≤ 1 Ocorrências por mês 
2 ≤ 1 Ocorrências por quinzena 
3 ≤ 1 Ocorrências por semana 
4 ≤ 1 Ocorrências de 2 em 2 dias 
5 
Moderada 
≤ 1 Ocorrências por dia 
6 ≤ 2 Ocorrências por dia 
7 ≤ 3 Ocorrências por dia 
8 
Alta 
≤ 4 Ocorrências por dia 
9 ≤ 5 Ocorrências por dia 
10 > 5 Ocorrências por dia 
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6. Avaliar o modo potencial de falha com o seu índice de deteção: A equipa lista os 
meios de deteção para todos os modos de falha e avalia a probabilidade de estas se 
detetarem. Mais uma vez, a escala de pontuação segue as mesmas regras que o índice 
de severidade, com a exceção de que o seu sistema é inverso, ou seja, uma pontuação 
baixa corresponde a um nível de deteção elevado (McDermott, Mikulak, e Beauregard 
2009). Na Tabela 3 são apresentados os índices de deteção adaptados para a Operação 
Continental da Rangel. 
Tabela 3 - Índices de Deteção adaptados à Rangel 
Índice Deteção Critério 
1 
Alta 
Máquina 100% fiável e Controlo visual com ajudas 
2 Máquina 100% fiável e Controlo visual 
3 Máquina com raras imprecisões e Controlo visual com ajudas 
4 Máquina com raras imprecisões e Controlo visual 
5 
Moderada 
Máquina com muitos erros e Controlo visual com ajudas 
6 Máquina com muitos erros e Controlo visual 
7 100% Controlo visual com ajudas 
8 100% Controlo visual 
9 
Baixa 
Periodicamente sem monitorização 
10 Sem monitorização, controlo e inspeção 
  
7. Calcular o Risk Priority Number (RPN) para cada modo de falha: O RPN, em 
português Número Prioritário de Risco, é calculado para cada modo de falha e tem 
como objetivo estabelecer prioridades consoante o nível de risco das falhas. Este valor 
é calculado multiplicando os índices de severidade, ocorrência e deteção, tendo por 
isso como valor máximo 1000 (McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009). 
RPN = Severidade × Ocorrência × Deteção 
8. Priorizar os modos de falha para ação: Estabelece-se prioridades para os modos de 
falha através da ordenação por ordem decrescente dos diversos RPN. Desta feita, a 
equipa deve decidir em que falhas trabalhar definindo um limite para o RPN: valores 
acima desse limite criam um risco inaceitável devendo-se por isso implementar 
medidas e valores abaixo são deixados de lado (McDermott, Mikulak, e Beauregard 
2009). A equipa pode também decidir priorizar os modos de falha de acordo com o 
índice de severidade ou de acordo com a sua criticidade (Severidade × Ocorrência), 
ambos por ordem decrescente (Ford Design Institute 2004). 
9. Agir para eliminar ou reduzir os modos de falha de alto risco: A equipa identifica 
e implementa ações com o intuito de eliminar ou reduzir as falhas de alto risco. Nem 
sempre o caso extremo é viável, sendo por isso necessário rever a avaliação dos três 
índices e tomar medidas para reduzir um, dois, ou até mesmo os três índices. 
Normalmente, o aumento da detetabilidade das falhas é o que implica um maior 
investimento apesar de apenas garantir uma maior facilidade de deteção de erros. Por 
outro lado, a redução da severidade é extremamente importante quando se está perante 
falhas que originem acidentes e lesões. Contudo, a maior oportunidade para melhoria 
advém da redução do nível de ocorrências, uma vez que se a probabilidade de uma 
determinada falha for baixa não há necessidade de medidas de deteção (McDermott, 
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Mikulak, e Beauregard 2009). É importante referir que um FMEA bem executado e 
bem desenvolvido não terá valor significativo sem que as ações corretivas sejam 
implementadas. Por esta razão, é da responsabilidade dos colaboradores das áreas 
analisadas a aplicação das recomendações previstas nas reuniões de trabalho e 
contempladas no FMEA (Pedrosa 2014). 
10. Cálculo do RPN resultante: Após a implementação das ações, a equipa deve 
determinar os novos índices de severidade, ocorrência e deteção, e calcular o RPN 
resultante. O ideal é que haja uma redução significativa do RPN para cada modo de 
falha onde tenham sido implementadas medidas, apesar de esta redução nem sempre 
acontecer (McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009). 
Este é um processo contínuo onde não há um RPN previamente estabelecido que deverá ser 
atingido. Cabe à equipa de trabalho e à empresa decidirem até onde pretendem ir e que risco 
pretendem correr. De referir também que o FMEA deve ser sempre atualizado e revisto 
periodicamente ou, se a empresa assim pretender, quando houver alterações no projeto 
(McDermott, Mikulak, e Beauregard 2009). 
2.1.4 Template 
O template do FMEA de processo, ligeiramente diferente para os restantes tipos de FMEA, 
funciona como um repositório de dados ou informações utilizado pela equipa responsável pela 
sua aplicação (Ford Design Institute 2004). 
A Figura 3 é o formulário do FMEA utilizado neste projeto. De realçar que representa um 
FMEA de processo visto ser o tipo de FMEA aplicado. 
 
 
Figura 3 - Template do FMEA utilizado (adaptado de (Ford Design Institute 2004)) 
De seguida, é explicado o processo de preenchimento dos diversos campos pertencentes ao 
cabeçalho (Ford Design Institute 2004): 
 Processo: indica-se o nome e número do processo que está a ser analisado; 
 Referências: listam-se os documentos usados que afetam ou são afetados pelo 
processo a ser analisado; 
 Equipa: listam-se os nomes dos elementos pertencentes à equipa de trabalho. Num 
anexo complementar ao FMEA é recomendado que sejam também incluídos os 
departamentos, números de telefone, moradas e outras informações que se considerem 
importantes; 
 Responsabilidade: indica-se o nome do colaborador responsável pelo processo, além 
da sua função e departamento; 
 Preparado por: indica-se o nome do engenheiro responsável por preparar o FMEA. 
Podem também ser incluídos o seu número de telefone e a sua empresa; 
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 Número de FMEA: é o número do documento do FMEA, que servirá para o seu 
seguimento;  
 Data de FMEA: tem como finalidade saber a data de aplicação do FMEA original, 
bem como a data da sua última revisão. 
O preenchimento destes campos do cabeçalho tem como finalidade a identificação do FMEA. 
Após esta primeira fase, os restantes campos são preenchidos seguindo os passos 
mencionados no sub-capítulo 2.1.3. Esta fase é o propósito pelo qual o FMEA é aplicado: o 
conteúdo é armazenado num documento único que permitirá identificar os modos de falha 
potencial, os seus efeitos e causas potenciais, os seus meios de controlo e um valor de risco 
associado, que será atualizado à medida que as ações sejam implementadas. 
2.1.5 Limitações / Críticas do FMEA 
Apesar do valor do FMEA ser reconhecido em muitas organizações, é também alvo de críticas 
por alguns autores de referência. Não sendo uma ferramenta perfeita, apresenta algumas 
desvantagens que limitam o impacto da análise e funcionam como um desincentivo para a sua 
aplicação. Algumas das críticas ao FMEA são: 
 Demasiado trabalhosa implicando um investimento excessivo de tempo (International 
Electrotechnical Commission 2006); 
 Aplicar tardiamente o FMEA ou de forma sucinta é um mau uso de tempo, e pode até 
ser contraproducente (Kmenta 2000); 
 Apenas estabelece a prioridade das ações de melhoria, não eliminando os modos, 
efeitos e causas da falha (Bright Hub Inc. 2012); 
 O RPN não é uma medida de risco consistente. Não existe nenhuma explicação que 
justifique o porquê de o RPN ser originado pelo produto da severidade, ocorrência e 
deteção. Além disso, escalas ordinais podem ser utilizadas para colocar por ordem 
atributos individuais, no entanto a multiplicação de escalas ordinais não é uma 
operação válida (Palady 1995; Liu et al. 2011; Kmenta 2000); 
 A importância relativa entre os índices de severidade, ocorrência e deteção não é 
tomada em consideração, isto é, assume-se que todos têm a mesma importância o que 
muitas vezes não corresponde à realidade. Diferentes combinações dos 3 índices 
podem originar exatamente o mesmo RPN, no entanto as implicações dos respetivos 
modos de falha podem ser completamente diferentes (Liu et al. 2011); 
 Os índices se não forem descritos pormenorizadamente podem originar interpretações 
subjetivas. Expressões como “provável”, “moderada” ou “muito alta”, sem critérios 
mais apertados, levam a incongruências na equipa (Liu et al. 2011); 
 O RPN considera apenas três índices desprezando por completo outros fatores 
igualmente importantes, como por exemplo aspetos económicos (Liu et al. 2011); 
 A conversão de pontuações é diferente para os três índices, uma vez que enquanto 
severidade segue uma função linear, a probabilidade de ocorrência utiliza uma função 
que não é necessariamente linear (Liu et al. 2011); 
 Não tem mais conhecimento do que a equipa de trabalho, logo problemas não 
identificados não são incluídos na lista de modos potenciais de falha (Bright Hub Inc. 
2012). 
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2.2 Ferramentas da Melhoria Contínua 
Neste sub-capítulo são abordadas ferramentas utilizadas durante o projeto, tendo em vista o 
estudo e a implementação de medidas capazes de melhorar a qualidade da operação e dos seus 
processos. 
2.2.1 Diagrama de Pareto 
Vilfredo Pareto, um economista italiano, verificou em 1906 que havia uma desigualdade na 
distribuição da riqueza no seu país natal. Após uma longa investigação, observou que 20% da 
população detinha 80% da riqueza. No final da década de 40, após ter sido verificado o 
mesmo fenómeno em muitas outras áreas, Joseph Juran atribuiu a lei de 80-20 a Pareto, 
designando-a de princípio de Pareto. 
O diagrama de Pareto revela-se uma ferramenta muito eficiente na gestão da qualidade total, 
uma vez que permite detetar os 20% das causas que originam 80% dos defeitos. Aliás, a 
grande vantagem da aplicação deste princípio em problemas de qualidade reside no facto de 
ser possível precisar o número reduzido de causas que estão por trás da maior parte desses 
problemas (Ramos 2013). No fundo, é utilizado com o intuito de se separar os “poucos vitais” 
dos “muitos triviais” (Pinto e Ribeiro 2006).  
Após identificadas e analisadas as causas de 
determinado problema, a lei de 80-20 permite também 
ordenar oportunidades com o intuito de determinar qual 
deve ser perseguida em primeiro lugar. Com esta 
análise, os responsáveis pelo processo poderão ter um 
elevado grau de confiança de que a implementação de 
certas medidas corretivas influenciará de um modo 
positivo a operação, reduzindo ou até eliminando as 
causas. É de salientar que o princípio de Pareto deve ser 
utilizado em várias etapas dos programas de melhoria 
contínua com o objetivo de determinar efetivamente 
qual é o próximo passo (Pyzdek 2003). 
A Figura 4 serve como exemplo do modo de 
representação do diagrama de Pareto, além de 
demonstrar graficamente o raciocínio para se concluir 
quais as causas significantes e insignificantes segundo o 
princípio em questão. 
 
2.2.2 Fluxograma 
O fluxograma, conhecido em inglês como flowchart, é a primeira ferramenta a utilizar quando 
se pretende estudar um processo. No fundo, é uma representação gráfica simples, ordenada e 
facilmente compreensível das várias fases de um processo e das relações de dependência 
existentes entre elas. O fluxograma permite uma vista detalhada do processo, e aumenta a 
compreensão das pessoas sobre todo o seu fluxo. Sendo possível a análise e o conhecimento 
profundo de um processo, torna-se mais fácil encontrar potenciais fontes de problemas, passos 
repetitivos, bottlenecks e ineficiências, podendo existir se desejável uma revisão, tornando-o 
mais simples e otimizado (Pinto e Ribeiro 2006; Ramos 2013; McDermott, Mikulak, e 
Beauregard 2009). 
O fluxograma é constituído por passos sequenciais de ação e decisão representados com 
simbologia própria com o intuito de se compreender melhor a sua natureza (Ramos 2013). Na 
Figura 4 - Exemplo de um diagrama de 
Pareto (adaptado de (McDermott, 
Mikulak, e Beauregard 2009)) 
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Figura 5 é representado um exemplo de um fluxograma com ações e decisões devidamente 
identificadas e caracterizadas. 
 
Figura 5 - Exemplo de um fluxograma (Pinto e Ribeiro 2006) 
2.2.3 5 Porquês / 5 Whys 
Os 5 Whys, técnica originalmente desenvolvida por Sakichi Toyoda e utilizada pela Toyota 
Motor Corporation durante a evolução das suas metodologias de produção, é uma ferramenta 
bastante simples de melhoria contínua cujo objetivo é descobrir a causa raíz de um problema 
através da repetição contínua da pergunta “Porquê?”. Este método previne alguém de 
desperdiçar recursos limitados a consertar sintomas ao invés de resolver realmente os 
problemas. Deve ser por isso utilizado apenas quando se tem muita experiência e um elevado 
nível de conhecimento capazes de permitir uma melhor perceção da real natureza de um 
problema. Além disso, deve ser usado quando se está perante problemas simples mas 
recorrentes e também provenientes de interações humanas, como erros do operador e 
procedimentos não cumpridos (Lobo 2014; Page 2001). 
Um dos aspetos mais importantes a salientar é o facto de que a resposta para a última pergunta 
deverá apontar para o processo, explicando o porquê de este não estar a funcionar como 
planeado. De realçar que esta técnica de análise não está restringida apenas a 5 perguntas tal 
como o nome sugere, ficando ao critério do utilizador o número de iterações que entender 
necessário para atingir o objetivo final. A título de curiosidade, os 5 Porquês foi apelidado 
com este número devido à observação empírica de que 5 era o número de iterações 
tipicamente necessárias para resolver um problema. Por último, deve ser referido também que 
nem todos os problemas têm uma única causa raíz. Nestes casos, o método 5 Whys deve ser 
repetido com diferentes sequências de questões de cada vez (Lobo 2014; Fantin 2014). 
2.2.4 Normalização de Processos / Standard Work 
A normalização de processos, que significa que todos os executam do mesmo modo 
independentemente das pessoas e dos turnos, é um dos aspetos mais importantes na filosofia 
lean. Para tal, é necessário que haja documentação com o intuito de se garantir que todos os 
processos são realizados de uma forma pré-definida qualquer que seja a situação ou o 
operador (Serra 2014; Citeve 2012). 
O grande objetivo do standard work é a diminuição da variabilidade dos processos. Com esta 
ferramenta é possível aumentar a sua previsibilidade e reduzir variações ou oscilações 
existentes, contribuindo deste modo para a melhoria contínua. Além disso, torna-se também 
mais fácil a formação de novos operadores. No fundo, após implementada, com a 
normalização dos processos atinge-se um grau elevado de uma das características de 
qualidade mais apreciadas: a consistência (Citeve 2012). 
2.2.4.1 Ciclo PDCA 
O ciclo PDCA é uma ferramenta de melhoria contínua que tem como objetivo a obtenção de 
melhores resultados através de uma forte sensibilização para a qualidade (Faria 2013). Esta 
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ferramenta é também conhecida por ciclo de Deming apesar de ter sido desenvolvida por 
Walter A. Shewart na década 20, uma vez que foi o primeiro que a difundiu amplamente 
(Dias 2010). 
O PDCA, tal como o nome sugere, contém quatro fases que forma um círculo que deve ser 
aplicado continuamente na resolução de problemas e tendo sempre em vista a uniformização 
dos processos (Moen e Norman 2006). De salientar que o ciclo simboliza a melhoria contínua 
e é suportado por standards (Dias 2010). Às quatro letras correspondem quatro fases (Moen e 
Norman 2006; Faria 2013): 
 Plan (planear): são definidas as metas a serem atingidas e as metodologias usadas; 
 Do (executar): são dadas formações aos colaboradores acerca dos métodos utilizados e 
consequente implementação das soluções;  
 Check (Verificar): é realizada uma avaliação dos resultados com o intuito de avaliar a 
progressão em direção à meta estabelecida; 
 Act (atuar): o processo é ajustado de acordo com os resultados obtidos. Se estes forem 
os pretendidos normaliza-se, caso contrário existe a necessidade de se replanear.  
Na Figura 6 é representado o ciclo PDCA: 
 
Figura 6 - Ciclo PDCA (Dias 2010) 
2.2.4.2 Gestão Visual: Ajudas Visuais e One Point Lesson 
A gestão visual é um meio de comunicação muito utilizado nos ambientes de trabalho devido 
à maior facilidade de retenção de informação através da visão em relação à comunicação 
verbal. Deste modo, qualquer método que permita, por exemplo, dar a conhecer às equipas de 
trabalho sinais de alerta em vigor, ou até de perigo, contribuem para a eficiência e eficácia das 
operações. Um exemplo deste tipo de ferramentas são as ajudas visuais, que permitem 
comunicar aos operadores informações complementares relevantes que garantem uma maior 
fiabilidade quanto à qualidade dos processos. 
A One Point Lesson (OPL) é uma ferramenta visual de aprendizagem que normalmente 
demora menos de 15 minutos a escrever e que tem como objetivo passar uma mensagem 
importante que deve ser comunicada e entendida por todos. Na utilização deste tipo de 
documento é esperado que os operadores aprendam a executar determinada tarefa num 
intervalo de tempo inferior a 10 minutos. Em termos visuais, deve ser referido que cada lição 
é feita individualmente numa página e consiste normalmente em 80% gráficos e/ou diagramas 
e 20% texto. Esta ferramenta não é utilizada com o intuito de treinar alguém a executar uma 
tarefa complexa, mas sim com o intuito de a dividir em tarefas mais pequenas e 
consequentemente com passos mais fáceis de gerir (Alukal e Manos 2006; Kaizen 
Consultancy and Training Services 2009). 
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3 Análise da Situação Atual 
Neste capítulo é descrito o modo como a Operação Continental Mabor está organizada e o 
conjunto de processos pelos quais os pneus passam desde a sua receção no armazém até à sua 
expedição para o cliente final. Além disso, é abordada a análise FMEA e os seus principais 
modos de falha e respetivas condicionantes. Por fim, são descritos os KPI pela qual ambas as 
empresas se avaliam para medir o seu desempenho e é analisado em que pontos e medidas são 
esperados resultados após o projeto. 
3.1 Organização da Operação 
O portefólio de produtos da Continental Mabor divide-se em dois grandes tipos de gama: 
 OE (Original Equipment): produzidos unicamente para os fabricantes automóveis 
tendo como destino as suas fábricas, ou seja, todos os carros acabados de ser 
produzidos possuem apenas esta gama de pneus; 
 MS (Mercado de Substituição): têm como finalidade o abastecimento de lojas e 
superfícies vendedoras de pneus de substituição, como os stands de automóveis. 
Em termos visuais estes dois tipos de gama apresentam pouca ou nenhuma diferença entre si. 
Pelo contrário, e como seria de esperar, quanto a características e performance os pneus OE 
apresentam um melhor desempenho. Relativamente ao fluxo de processos são idênticos, tendo 
tanto uma como outra gama algumas particularidades que serão apresentadas mais à frente. 
Atualmente, e devido ao enorme volume de armazenamento, existem dois armazéns: 
 Armazém de Produto Acabado (APA): armazém acoplado à fábrica e com ligação 
direta à mesma. Tem como objetivo o armazenamento de pneus OE; 
 Armazém de Produto Acabado Externo (APAE): armazém inaugurado no início de 
2014 com o intuito de combater a deficiente monitorização no armazenamento 
anteriormente existente devido à utilização de diversos armazéns externos nas 
redondezas. Tem como finalidade o armazenamento de pneus MS. 
Os dois armazéns encontram-se a aproximadamente 2 km de distância tal como é possível ver 
na Figura 1 do Anexo A. 
Para fazer face à dificuldade de gestão presente numa operação como esta, e tendo sempre em 
vista a excelência, a RDL organiza-se com duas equipas distintas, uma para cada armazém, e 
suportadas pelo Diretor de Logística. A Figura 7 demonstra a estrutura organizativa da Rangel 
na Operação Continental Mabor através do seu organigrama. 




Figura 7 - Organigrama da Rangel na Operação Continental Mabor 
3.2 Mapeamento de Processos As Is 
Os pneus, desde o momento que entram no APA até à sua saída, passam por diversas fases 
major cujo responsável é a RDL. Estas fases, que daqui em diante serão denominados de 
processos, são: receção, armazenamento, preparação de embarques e expedição. Na Figura 8 é 
apresentado um fluxograma com os processos. 
 
Figura 8 - Fluxograma de Processos da Operação Continental Mabor 
É importante referir que todos os pneus passam pelos mesmos processos, havendo contudo 
diferenças ao nível dos sub-processos. Estas diferenças podem advir de questões relacionadas 
com o local de armazenamento bem como com algumas especificidades características da 
gama de pneus. 
3.2.1 Receção 
O transporte dos pneus para o APA é feito através de uma ponte de ligação entre a fábrica e o 
armazém a que se chama TAP - Transporte Aéreo de Pneus (ver Figura 1 do Anexo B). 
Através dele, podem ser rececionados pneus OE já paletizados, bem como pneus MS e OE a 
granel. 
Os pneus a granel são distribuídos através de tapetes transportadores, tendo estes diferentes 
destinos conforme a programação estabelecida pelos responsáveis da Continental. Os destinos 
são os seguintes (ver Figura 1 do Anexo B): 
 Torre 5: nesta torre são paletizados manualmente alguns artigos MS e todos os artigos 
OE que, por falta de espaço na fábrica, são rececionados a granel; 
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 Robô: existem três robôs capazes de paletizar automaticamente os pneus a uma 
velocidade mais elevada em relação à paletização manual, sendo utilizado apenas para 
pneus MS; 
 Torre 4: nesta torre caem pneus devido à falta de capacidade dos robôs ou devido à má 
leitura do código de barras dos mesmos. Mais uma vez, são paletizados manualmente; 
 Looping: o looping é um tapete transportador que faz com que os pneus que aqui 
caiam andem sempre às voltas até que um operador se encarregue de os paletizar. De 
salientar que este é um destino utilizado apenas para os pneus MS que já saíram de 
produção há algum tempo – considerados restos (pouca quantidade por artigo) –, 
havendo por isso uma cadência muito pequena. 
Neste sub-processo de paletização importa realçar que os pneus OE são da responsabilidade 
da Continental (inspeção visual mais acentuada), enquanto que os MS são da responsabilidade 
da Rangel. Importa realçar também que tanto na torre 4 como na torre 5 os pneus são 
distribuídos por chutes, que são extensões laterais do tapete que permitem depositá-los de 
forma organizada: no piso 1 das torres 4 e 5 existem 32 chutes (15 na torre 5 e 17 na torre 4) 
com uma capacidade máxima de 5 artigos por chute, e no piso 2, existem 66 chutes (18 na 
torre 5 para pneus MS, 18 na torre 5 para pneus OE e 30 na torre 4 para pneus MS) com uma 
capacidade máxima de 1 artigo por chute. 
Devido a erros na produção passíveis de acontecer, nem todos os pneus se encontram em 
conformidade com o estipulado ou bem validados, sendo por isso necessário proceder à sua 
separação para posterior devolução à produção, que depois se encarregará de resolver estes 
problemas. 
Com o intuito de tornar a explicação do sub-processo da paletização mais clara, a Figura 9 
resume este início dos trabalhos no armazém. 
 
Figura 9 - Quadro resumo do sub-processo Paletizar 
Após realizada a paletização dos artigos no armazém, as paletes são transportadas para a zona 
do first check (ver Figura 1 do Anexo B) com o intuito de se dar entrada das mesmas no 
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sistema (SAP - eLisa). Neste ponto do processo é feita a primeira inspeção visual com o 
objetivo de aumentar o grau de confiabilidade da conformidade das paletes e dos respetivos 
artigos. Posto isto, o operador tem as seguintes instruções de trabalho: 
 Fazer scanner ao código de barras da palete e confirmar a leitura do SAP; 
 Fazer scanner ao código de barras de um pneu por palete e confirmar a leitura do 
SAP; 
 Confirmar se a palete tem a correta quantidade de pneus e imputar no SAP; 
 Verificar a semana de fabricação (DOT – Date Of Tire) de um pneu por palete e 
imputar no SAP; 
 Confirmar se a palete e os pneus estão conformes; 
 Confirmar a existência de etiqueta colorida (que identifica o cliente final através de 
um index pré-estipulado) nas paletes com artigos OE. 
Caso haja algum erro na paletização, o operador deste posto de trabalho resolve 
imediatamente o problema. 
De seguida, estas paletes são transportadas para o double check (ver Figura 1 do Anexo B) 
onde é confirmada a informação imputada anteriormente no SAP, sendo utilizadas as mesmas 
instruções de trabalho do first check, funcionando por isso como uma segunda inspeção 
visual. De realçar que os artigos paletizados na fábrica e cuja entrada no sistema foi realizada 
pela Continental vão diretamente do TAP para esta fase do processo. Caso a informação 
imputada não coincida com a imputada no first check ou caso a constituição das paletes não 
estiver conforme, é feito o seguinte: 
 Paletização realizada no armazém: anula-se a validação da palete no SAP e esta é 
transportada novamente para o first check; 
 Paletização realizada na fábrica: devolve-se a palete à produção. O procedimento a 
seguir nestes casos encontra-se descrito na Figura 10. 
 
Figura 10 – Fluxograma do procedimento de Devolver à produção 
Se, pelo contrário, a informação coincidir, é impressa automaticamente uma etiqueta que é 
posteriormente colocada pelo operador na bolsa da palete e que indica a posição no armazém 
onde esta deverá ser armazenada, além de outras informações, como por exemplo o código e o 
nome do artigo e a respetiva quantidade.  
Após este momento, procede-se ao armazenamento das paletes de artigos OE e MS no APA e 
no APAE, respetivamente. De salientar que existem também pneus especiais (de teste) que 
são armazenados no APA. No primeiro caso, e uma vez que se está no APA, armazenam-se 
simplesmente as paletes nas respetivas posições no armazém. No segundo caso, de pneus MS, 
existe a necessidade de transferir as paletes para o APAE e, como tal, existem mais tarefas a 
serem cumpridas. Primeiro de tudo, estas paletes são armazenadas temporariamente nas 
posições denominadas por C, posições estas que são muito próximas do double check e do 
cais (ver Figura 1 do Anexo B). De seguida, e mal haja espaço disponível no cais para 
depositar paletes, procede-se ao seu transporte até à área delimitada para o efeito, onde estas 
ficam até chegar um camião da empresa contratada para o serviço – a Torrestir.  
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Com o intuito de monitorizar convenientemente as paletes a serem transferidas, é feito o 
scanner das mesmas antes de o camião ser carregado. Quando este chega, é então feito o 
carregamento (no máximo com 16 paletes), sendo criado de seguida o transporte no sistema e 
consequentemente impresso a lista de transferências e o guia de remessa, documentos estes 
entregues ao motorista. As paletes são então transferidas para o APAE e a lista de 
transferências é entregue ao operador encarregue do cais (ver Figura 2 do Anexo B), que logo 
que possível utiliza o SAP para imprimir a lista de movimentos gerados e as novas etiquetas 
de posição das paletes. Estas são descarregadas do veículo e estendidas no chão numa zona 
delimitada para a verificação das mesmas, colocando-se de seguida na bolsa das paletes as 
respetivas etiquetas. Este passo funciona como uma terceira inspeção visual do processo, 
sendo necessário confirmar os pontos seguintes e validar com a informação da etiqueta: 
 Verificar se a palete tem a correta quantidade de pneus; 
 Verificar o código de artigo; 
 Verificar o DOT de um pneu da palete; 
 Confirmar se a palete e os pneus estão conformes. 
Caso esteja tudo conforme, procede-se ao armazenamento no APAE. Se, pelo contrário, 
houver algum tipo de problema, existe a necessidade de transferir novamente a palete em 
causa para o APA e resolver a situação. 
Com o objetivo de proporcionar uma melhor visualização de todos os passos a executar 
quando se está perante uma transferência entre armazéns (APA e APAE), na Figura 11 é 
apresentado um fluxograma exemplificativo. 
 
Figura 11 - Fluxograma do procedimento de Transferir paletes entre armazéns 
Com o intuito de tornar a perceção do processo em questão mais simples de ser entendida, 
optou-se por se incluir um fluxograma do mapeamento de processos da Receção em anexo 
(ver Figura 1 do Anexo C). 
3.2.2 Armazenamento 
Como foi anteriormente referido, o local de armazenamento das paletes é indicado nas 
etiquetas de posição colocadas nas respetivas bolsas. Relativamente ao tipo de 
armazenamento utilizado nos armazéns, este é feito em bloco para paletes completas e em 
estante para paletes incompletas/restos (ver Figuras 1 e 2 do Anexo B). No primeiro caso 
existem posições de 6, 12, 18, 24 ou 30 paletes do mesmo artigo. No segundo caso existe uma 
posição de estante definida para um determinado artigo que possua uma quantidade de pneus 
que não seja possível completar uma palete. 
Uma das maiores preocupações neste processo de armazenamento é o facto de se ter como 
objetivo seguir a lógica de o primeiro a entrar ser o primeiro a sair (FIFO – First In First 
Out). Para tal, e devido à enorme dificuldade de o conseguir devido à existência de posições 
muito grandes e à diferença de DOT existente entre paletes, existe o cargo de stock controller 
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que tem como umas das suas funções analisar estas diferenças nas diversas posições dos 
armazéns e proceder à sua reorganização. 
3.2.3 Preparação de Embarques 
O processo de preparação de embarques tem como objetivo o planeamento antecipado das 
cargas de modo a tornar a expedição mais expedita e com uma melhor organização. As cargas 
são preparadas idealmente entre 16 e 24 horas antes da hora programada para o embarque, 
sendo as respetivas paletes movimentadas do bloco do armazém até à área de preparação de 
embarque situada em frente às portas de expedição (ver Figuras 1 e 2 do Anexo B). 
A preparação de embarques começa mal haja uma posição livre na respetiva área de 
armazenamento. O coordenador da expedição executa os movimentos de preparação no 
sistema, sendo posteriormente transferidas as paletes para a área de preparação de embarques 
com a ajuda das informações presentes na picking list. Nestas transferências existem certas 
instruções de trabalho a serem cumpridas com o intuito de se diminuir a probabilidade de 
erro: 
 Nos pneus OE é necessário verificar palete a palete, dos dois lados da mesma, se as 
linhas coloridas do piso dos pneus estão conforme o especificado; 
 Confirmar na camada superior da palete se a medida dos pneus está correta; 
 Quando não são necessários todos os pneus de uma palete completa, deve-se ter um 
especial cuidado nas transferências de pneus entre paletes. 
As etiquetas de posição que as identificam são então retiradas da respetiva bolsa, sendo 
utilizadas para confirmar a correta preparação dos embarques no sistema (estas têm de 
coincidir com os dados fornecidos pela picking list). De realçar que a lista de carregamento 
inerente a cada embarque é colocada na respetiva posição como forma de identificação das 
respetivas paletes. 
A Figura 12 resume de uma forma simples o modo como as tarefas acima referidas se 
processam e relacionam. 
 
Figura 12 - Fluxograma do sub-processo Preparar Embarque 
Após o embarque estar armazenado na sua área de preparação, pode haver a necessidade de 
inspecionar, etiquetar e/ou atar os pneus. Esta é a forma sequencial do processo, tendo como 
consequência o constante movimento das respetivas paletes, uma vez que sempre que se 
processa mais uma tarefa, as paletes têm de ser transportadas para a área delineada para o 
efeito (ver Figuras 1 e 2 do Anexo B) e voltar novamente à posição de origem na área de 
preparação de embarques mal acabe o trabalho efetuado. 
Importa referir que os pneus são inspecionados quando o cliente final assim o exige, ou 
quando existem erros na produção que podem originar imperfeições nos produtos, sendo 
necessária uma vistoria atenta de confirmação. Além disso, alguns artigos têm 
obrigatoriamente de ser inspecionados antes de saírem do armazém. 
Relativamente à etiquetagem, apenas os pneus MS são etiquetados, havendo algumas 
especificidades dependendo do seu destino final. Além das etiquetas de marca (Continental, 
Uniroyal, Semperit, Barum, Mabor), existem também vários tipos de etiquetas que têm como 
intuito a descrição das características dos artigos. Este sub-processo pressupõe que haja uma 
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prévia impressão, o que implica um excelente planeamento, caso contrário os pneus têm de 
ser etiquetados na porta de expedição, o que tem como consequência um aumento 
considerável na probabilidade de ocorrência de falhas. 
Por último, todos os pneus cujo transporte é aéreo têm de ser atados aos pares com filme de 
plástico. 
Um fluxograma do mapeamento do processo em questão foi adicionado aos anexos tendo em 
vista resumir graficamente todo o processo de preparação de embarques (ver Figura 2 do 
Anexo C). 
3.2.4 Expedição 
O último processo da cadeia de abastecimento é o processo de expedição que, além de tratar 
de assuntos relacionados com o transporte da mercadoria e da sua legalidade, tem como 
objetivo garantir o maior grau de fiabilidade e de confiança em relação ao carregamento do 
material para o cliente final - artigos certos na quantidade correta e em conformidade com o 
portefólio de produtos da empresa. 
O processo começa quando é efetuado o check-in ao motorista – aqui são validadas 
informações como o código do transporte, o destino e a matrícula do veículo. Após esta fase, 
procede-se à verificação das condições das caixas de carga, tarefa esta fulcral para se garantir 
que os pneus não se degradam nem estragam durante o transporte devido a problemas 
relacionados com o estado do camião ou contentor. Por exemplo, dependendo de um conjunto 
de especificidades como o destino ou o meio de transporte, pode ser necessário forrar a caixa 
de carga a plástico ou a cartão e incluir airbags entre a última fiada de pneus e a porta. Além 
disso, existem também regras restritas quanto ao estado dos camiões: piso molhado, piso sujo, 
perfurações nas lonas ou objetos pontiagudos não são aceites. Para garantir uma maior 
estabilidade nos pneus, são também colocadas cordas e cintas. Caso a caixa de carga não 
estiver conforme as condições pré-estabelecidas, esta é rejeitada e o serviço de clientes é 
informado, sendo posteriormente efetuado o check-out ao motorista e reagendado o 
carregamento para uma nova data e hora. 
Se, pelo contrário, estiverem reunidas todas as condições necessárias e caso haja uma porta de 
expedição livre, é dado início ao processo de embarque dos pneus. Importa nesta altura 
realçar que a expedição é feita a granel ao invés de paletes. Sendo assim, estas vão sendo 
transferidas da respetiva área de preparação de embarque para junto do transportador 
telescópico onde uma equipa de operadores faz o embarque e acondiciona os pneus na caixa 
de carga. Neste ponto é necessário que os operadores controlem, palete a palete, os pneus do 
embarque quanto à quantidade, qualidade, medida, acabamento, etiquetagem (nos pneus MS) 
e aspeto. Devem também confirmar que estes correspondem à informação fornecida pela lista 
de carregamento. Antes de fechar as paletes vazias, os papéis colocados nas respetivas bolsas 
devem ser retirados e, no caso de pneus OE, as etiquetes coloridas de identificação do cliente 
final devem também seguir o mesmo rumo. As paletes que requerem cuidados ao nível de 
limpeza devem ser separadas para posterior lavagem. Importa realçar que existem dois tipos 
de transportadores telescópicos disponíveis nos armazéns: no caso do APA (pneus OE) estes 
permitem a contagem de pneus e a validação do artigo a embarcar através do seu código de 
barras; no caso do APAE (pneus MS) estes permitem apenas a contagem de pneus. Nos casos 
em que a carga a expedir não caiba na totalidade, esta é reduzida.  
Após a fase de embarque, a caixa de carga é fechada e selada e é efetuado o respetivo check-
out no sistema, sendo entregues ao motorista todos os documentos legais necessários. 
De forma a tornar a explicação do processo em questão mais fácil de ser entendido, decidiu-se 
incluir na Figura 3 do Anexo C um resumo de todo este processo de expedição. 
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3.2.5 Outros Processos 
Além dos processos major que fazem parte da cadeia logística de todos os artigos, existem 
também processos pelos quais há a possibilidade de os pneus passarem. O primeiro a ser 
referido é a devolução de pneus pelo cliente, cujo fluxograma se apresenta na Figura 13. 
 
Figura 13 - Fluxograma da devolução de pneus pelo cliente 
O segundo processo extra é a devolução de pneus retidos à produção, isto é, pneus que por 
alguma razão não estão conformes devido a erros de produção, encontrando-se por isso toda a 
palete retida por ordem da mesma. Na Figura 14 é apresentado o modo como se opera quando 
se está perante uma palete retida. 
 
Figura 14 - Fluxograma da devolução de pneus retidos à produção 
Por fim, o terceiro processo a ser referido é o envio e a receção de pneus para a Contiseal, 
uma pequena fábrica pertencente à Continental ao lado das suas principais instalações em 
Lousado (ver Figura 1 do Anexo A). Aqui é aplicado o seal na parte interior do piso do pneu 
que permite vedar furos de objetos perfurantes até 5 mm de diâmetro, retendo de forma quase 
instantânea o ar no interior do pneu acabando dessa forma com a necessidade de se trocar uma 
roda na berma da estrada. Além disso, é também aplicado o silent que faz com que haja uma 
redução do som no interior do veículo. Estes dois produtos inovadores apenas são aplicados 
após o armazenamento dos pneus no APA e no APAE, isto é, caso o cliente final encomende 
artigos com os aditivos em questão incluídos, é feita uma transferência do armazém para a 
Contiseal, sendo que após a sua aplicação as respetivas paletes regressam ao armazém. Na 
Figura 15 é apresentado o procedimento a seguir quando se processa as transferências entre os 
armazéns e a Contiseal. 
 
Figura 15 - Fluxograma dos processos de envio e receção de pneus para a Contiseal 
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3.3 Análise Modal de Falhas e Efeitos 
O estudo aprofundado dos processos da operação logística da Continental permitiu conhecer 
as virtudes e os defeitos existentes ao longo de toda a sua cadeia. Desta forma, foi possível 
identificar de uma forma clara e objetiva os pontos críticos onde existe a necessidade de 
implementar medidas de forma a proceder a melhorias visíveis para a organização, 
aumentando consequentemente a sua qualidade. Sendo assim, decidiu-se aplicar a ferramenta 
FMEA que permitiu resumir o estudo realizado e hierarquizar as falhas existentes de acordo 
com o seu risco associado. 
Seguindo a metodologia FMEA, e com o intuito de avaliar de uma forma quantitativa a 
severidade dos efeitos das falhas, a probabilidade da sua ocorrência e o nível da sua deteção, 
criou-se uma escala para cada um destes fatores. Esta escala, já apresentada anteriormente nas 
Tabelas 1, 2 e 3 do sub-capítulo 2.1.3, permitiu a obtenção de um RPN para cada item 
(conjugação dos vários índices) identificado na cadeia logística. 
Sendo o presente trabalho um projeto de melhoria de uma operação logística onde a inspeção 
visual é uma constante nos processos, existiram algumas limitações na análise da situação 
atual no FMEA. Como tal, foram adotados os seguintes pressupostos: 
 Não se separou os vários efeitos das falhas potenciais em vários itens para cada modo 
de falha, uma vez que as suas causas e os seus meios de controlo são os mesmos. 
Desta forma, ao invés de tornar a análise mais confusa, maçadora e com repetição de 
informação, diminuiu-se o grau de complexidade do FMEA, sendo por isso mais fácil 
a sua análise; 
 Como consequência do ponto anterior, e no que diz respeito ao índice de severidade 
pontuado para os efeitos das falhas potenciais, decidiu-se optar pelo índice que mais 
penalizasse o modo de falha; 
 Relativamente ao índice de ocorrência, optou-se por avaliar de acordo com a 
frequência com que uma causa potencial origina um modo de falha; 
 Uma vez que não existem dados concretos sobre a probabilidade de ocorrência das 
mais variadas falhas devido ao não levantamento dos erros existentes ao longo dos 
processos, recorreu-se à experiência empírica de diversos colaboradores com o intuito 
de se obter um valor o mais aproximado possível do número de vezes que as 
ocorrências se verificam. Esta limitação surge derivada da complexidade da operação 
e da impossibilidade de se concluir com 100% de certeza qual o rácio entre os erros 
corrigidos pelos operadores e os erros não identificados. 
Após uma longa análise efetuada em equipa, finalmente foi concluída a fase inicial de um 
projeto baseado no FMEA. O RPN para cada item dos modos de falha foi obtido, podendo o 
resultado final ser observado nas Figuras do Anexo D. O próximo passo consiste no estudo 
das causas mais críticas dos problemas. 
Analisando o FMEA a um nível mais global, ou seja, em termos de processos, pode-se 
concluir que o processo mais crítico para a operação é o primeiro: o processo de receção dos 
pneus. Com o intuito de se provar esta afirmação, apresenta-se de seguida as Figuras 16 e 17 e 
a Tabela 4 que ajudam a comprová-lo. 




Figura 16 - Comparação do RPN Total entre Processos 
 
Figura 17 - RPN Total dividido por Processo 
Tabela 4 - RPN máximo e médio de cada processo 
 Rececionar Armazenar Preparar Embarque Expedir 
Máx. RPN 504 160 288 240 
Méd. RPN 220,17 152 146,69 88 
 
As Figuras 16 e 17 têm como base o RPN total, que consiste na soma de todos os RPN 
individuais. Este número em si não tem qualquer significado, uma vez que cada FMEA tem 
um diferente número de modos de falha e de respetivos efeitos, não sendo por isso fiável tirar 
conclusões por si só. No entanto, juntamente com os valores apresentados na Tabela 4, torna-
se visível que a receção de pneus é realmente o processo mais crítico, uma vez que apresenta 
um valor médio de RPN maior que os restantes processos (220,17). Deste modo, põe-se de 
parte a hipótese de se considerar a diferença de RPN total entre processos apresentado nos 
gráficos devido ao maior número de falhas potenciais. De salientar que as Figuras 16 e 17 
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podem ser também utilizadas para comparar o RPN total antes e após a implementação de 
medidas corretivas. 
Apesar de o armazenamento ser logo de seguida o processo com um RPN médio maior, o seu 
nível de prioridade não segue a mesma linha devido ao reduzido número de modos de falha 
potenciais (2) que apresenta, e também devido à sua criticidade. É, por isso, a preparação de 
embarques que ocupa a segunda posição, uma vez que apresenta um valor médio e máximo de 
RPN considerável. 
Após esta análise inicial, torna-se também interessante avaliar de igual modo os sub-
processos, cujas condições de análise são idênticas à análise anterior. A Figura 18 representa 
um diagrama de Pareto com os diversos sub-processos existentes e os respetivos RPN total. 
 
Figura 18 - Diagrama de Pareto do RPN por Sub-Processo 
Analisando os sub-processos, conclui-se que os mais críticos (paletizar, efetuar double check 
e efetuar first check) pertencem ao processo de receção do material vindo da fábrica. Além 
disso, é curioso que estes são os três primeiros sub-processos cuja responsabilidade é da RDL. 
Indo mais além, conclui-se também que o risco associado a este top3 de criticidade representa 
aproximadamente 60% do risco total da operação logística em questão. 
Relativamente aos modos de falha potenciais, e analisando a Figura 19, é possível concluir 
que os erros com um maior risco inerente são a quantidade errada de pneus por palete, os 
artigos trocados, a quantidade de etiquetas impressa errada e as inconformidades nas paletes, 
respetivamente. Os RPN destas falhas, em termos percentuais, representam aproximadamente 
32% do RPN total. 
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Nota: Devido ao excesso de texto proveniente da quantidade de modos de falhas existentes no 
diagrama de Pareto, o que origina uma concentração excessiva de informação, optou-se por 
representar o mesmo com um número identificativo, cuja sequência é a seguida de acordo 
com o FMEA apresentado no Anexo D. Por uma questão de melhor entendimento, dá-se o 
exemplo de que a quantidade errada por palete e os pneus trocados numa palete são os modos 
de falha número 1 e 2, respetivamente. 
 
Figura 19 - Diagrama de Pareto do RPN por Modo de Falha Potencial 
Nesta altura era importante que se fizesse referência de forma gráfica a todos os itens do 
FMEA de modo a se obter um melhor enquadramento em relação aos problemas da operação 
em questão. No entanto, e devido ao excessivo número de RPN que origina uma visualização 
deficiente do diagrama de Pareto, decidiu-se não se incluir o mesmo e seguir a explicação 
tendo como apoio de referência o FMEA apresentado no Anexo D. 
Após uma discussão em equipa relativamente às falhas mais críticas, concordou-se que todos 
os itens cujo RPN fosse superior a 300 mereciam destaque, sendo necessário a sua correção 
atempada com o objetivo de reduzir o seu risco. No fundo, existe a necessidade de analisar a 
razão dos constantes erros da operação e trabalhar em medidas que os combatam. No total são 
16 os modos de falhas que cumprem este filtro (o RPN respetivo foi assinalado devidamente a 
laranja e a vermelho no Anexo D), que corresponde a 20% de todas as falhas. De realçar que a 
soma dos respetivos RPN perfazem 45,62% do RPN total, ou seja, caso se resolvesse em 
definitivo estes problemas, eliminando de vez a probabilidade das falhas, haveria uma 
diminuição de aproximadamente 46% do risco associado à operação. 
Realça-se que, numa operação como esta, em que o trabalho é realizado nas instalações do 
cliente e onde impera o trabalho manual e o controlo visual, é difícil proceder-se a melhorias 
em relação ao modo de deteção de erros devido ao enorme investimento que isso requer, 
investimento esse que, em princípio, não está do lado da RDL. Além disso, a severidade dos 
efeitos, se alterado, não pode ser reduzido de uma forma que permita uma melhoria 
considerável. Por esta razão, na maioria das falhas, a solução passa por reduzir a 
probabilidade de ocorrência das mesmas. 
Os itens contemplados no conjunto de falhas com maior criticidade têm maioritariamente 
como ponto comum a origem dos erros nos operadores (por desconhecimento, desleixo, 
desorganização ou desatenção). É importante também referir que a maioria dos modos de 
falha advêm das inconformidades das paletes, tanto em termos de quantidade e de pneus 
trocados, como em termos de imperfeições, má associação de DOT e trocas de etiquetas entre 
paletes. De salientar que algumas destas falhas operacionais surgem da variabilidade existente 
na forma como cada operador e turno trabalha, bem como do não cumprimento de 
procedimentos. 
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Numa fase de avaliação de possíveis melhorias, e analisando as causas que originam as falhas, 
é possível ver que o erro dos operadores na paletização é muito frequente. Por esta razão, e 
necessitando de se obter mais informações sobre as razões de tal acontecer, decidiu-se aplicar 
a ferramenta dos 5 Porquês com o objetivo de se concluir a origem destes erros. Na Figura 20 
é apresentado o resultado desta metodologia na operação. 
 
 
Figura 20 - Aplicação da ferramenta de qualidade 5 Porquês para os erros dos operadores na paletização 
Do mesmo modo, é questionada a razão pela qual os operadores desconhecem algumas das 
regras e instruções de trabalho do seu posto. Como tal, decidiu-se também aplicar a 
ferramenta dos 5 Porquês para se obter uma resposta da causa raíz. A Figura 21 demonstra as 
conclusões retiradas do estudo. 
 
 
Figura 21 - Aplicação da ferramenta de qualidade 5 Porquês para o desconhecimento dos operadores 
As causas descritas como desleixo ou desatenção dos operadores advêm de fatores mais 
profundos e difíceis de solucionar. O fator principal é a cultura organizacional, conceito este 
que hoje em dia é fundamental para o sucesso de uma empresa, e que falha na Operação 
Continental Mabor desde o início dos trabalhos na casa do cliente há vários anos atrás. O 
envolvimento das pessoas, o auto-controlo e a responsabilização individual são cruciais para o 
sucesso de um projeto de melhoria contínua. Neste momento, alguns destes pontos são 
críticos e necessitam de ser melhorados tendo em vista a motivação das pessoas que são a 
essência da organização. Para tal, é necessária uma liderança eficaz que faça caminhar a 
empresa para um novo patamar. 
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Para concluir, e após esta análise, é interessante notar que os erros mais críticos na operação 
surgem no início do fluxo de processos. É também importante concluir que, sabendo que as 
inspeções visuais estão presentes nas mais variadas fases, quanto mais cedo se garantir a 
conformidade das paletes e dos pneus melhor. Chega-se, por isso, à conclusão final que a 
premissa de que se deve atacar os problemas o mais a montante possível é verdadeira. 
3.4 Key Performance Indicators 
O nível de desempenho da Operação Continental Mabor da RDL é avaliado segundo três KPI: 
Unloading Error Report (UER), Loading Time Check (LTC) e Service Provider Performance 
(SPP). Estes indicadores de desempenho são impostos pelo cliente, havendo por isso um 
target a ser atingido por ambas as empresas. 
O indicador de performance UER tem como objetivo avaliar o processo de expedição quanto 
à sua eficácia, isto é, avaliar se o que o cliente final recebe está conforme com o pedido 
efetuado. Além disso, este indicador serve também para analisar se os documentos enviados 
com a transportadora estão ou não corretos. É, por isso, um indicador que resulta das análises 
de reclamações dos clientes e consequente imputação, ou não, da responsabilidade à RDL ou 
à Continental Mabor. Os fatores (e respetiva codificação) que influenciam o UER são os 
seguintes: 
 E1: Pneus a menos; 
 E2: Troca de documentos ou falta deles; 
 E3: Pneus a mais; 
 E5: Etiquetagem errada; 
 E6: Pneus trocados/errados; 
 E7: Mau acondicionamento de pneus; 
 E8: Pneus danificados/deformados/sujos; 
 E11: Pneus fora de prazo/DOT limite ultrapassado. 
Este indicador de desempenho é expresso em Parts Per Million (PPM), isto é, o número de 
UER de determinado nível de expedição é sempre convertido tendo como base um milhão de 
pneus. O target mensal definido é no máximo 70 PPM. 
Além da medição da eficácia da operação, interessa também medir a sua eficiência. Para tal, é 
usado o indicador de desempenho LTC que avalia se o tempo de carregamento está dentro do 
limite estabelecido: 4h30min. Esta duração máxima definida corresponde ao tempo utilizado 
desde a hora programada para o carregamento do camião até à entrega dos respetivos 
documentos de transporte, tendo o motorista 30 minutos de tolerância para efetuar o check-in. 
Este indicador é expresso em % de cargas que cumprem o tempo máximo estipulado, sendo o 
seu target mensal de 99%. 
Por último, e não menos importante, o indicador de desempenho SPP. Sendo a operação em 
questão uma parceria de negócios entre a RDL e a Continental Mabor, é importante para a 
empresa que contrata os serviços externos avaliar o nível de desempenho da empresa 
prestadora de serviços. Esta avaliação resulta da combinação de classificações atribuídas 
mensalmente pela Continental Mabor a determinados pontos pré-definidos, como sugere a 
Figura 22. 




Figura 22 - Template do Service Provider Performance 
Analisando a Figura 22, conclui-se que, caso encontradas, as não-conformidades resultantes 
de auditorias e problemas de qualidade penalizam severamente o resultado do SPP no final do 
mês (−6 valores). Percebe-se também que questões relacionadas com monitorização, 
segurança, limpeza e organização são fundamentais. O resultado final para este KPI varia 
entre uma pontuação máxima de 20 valores e uma pontuação mínima de −15 valores (soma de 
todos os pontos negativos). Além disso, é importante entender que uma avaliação positiva 
significa obter uma pontuação igual ou superior a 15, sendo por isso de conclusão fácil que a 
Continental Mabor é bastante exigente quanto ao nível de qualidade pretendido. 
Uma das motivações para a obtenção de um aumento de qualidade contínuo da operação é o 
fator financeiro. Tal como indica a Figura 22, o resultado final do SPP obtido pela RDL 
representa uma variação positiva ou negativa na sua faturação mensal. Por exemplo, uma 
classificação no SPP compreendida entre 15 e 17 valores implica um acréscimo de 0,50% na 
faturação mensal acordada em contrato entre ambas as partes. Na Tabela 5 são representados 
os diversos intervalos de classificação existentes e os respetivos níveis de caraterização. 
Tabela 5 - Caraterização do nível do Service Provider Performance 
Intervalo Nível 
≥ −15 ≤ 4 Mau 
≥ 5 ≤ 7 Medíocre 
≥ 8 ≤ 14 Insatisfaz 
≥ 15 ≤ 17 Satisfaz 
≥ 18 ≤ 19 Muito Bom 
20 Excelente 
A pergunta que se coloca e que interessa responder é: de que forma é que a análise dos 
processos e da sua qualidade afetará os KPI? Após um período de arranque do presente 
projeto e tendo sido iniciada a implementação de medidas corretivas, é esperado que a 
quantidade de não-conformidades e de ocorrências de falhas reduza, aumentando 
consequentemente a qualidade dos processos tanto a nível de eficiência como de eficácia. Esta 
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melhoria contínua permitirá a longo prazo obter consecutivamente melhores níveis de 
desempenho no que diz respeito ao número de UER e ao nível do SPP (esta última 
principalmente devido aos pontos 1, 3 e 4 da Figura 22), sendo por isso fundamental para o 
sucesso da RDL na Operação Continental Mabor. Quanto ao valor do LTC, este pode também 
sofrer melhorias, no entanto de uma forma indireta e com menos visibilidade. 
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4 Descrição da Solução Proposta 
Neste capítulo é descrita a solução proposta para os problemas mais críticos identificados na 
Operação Continental Mabor. Realça-se que nem todas as soluções estudadas e propostas 
foram implementadas devido à escassez de tempo disponível para a execução de todas as 
atividades de melhoria. 
4.1 Reorganização e Normalização da Equipa na Receção 
Após ter sido concluído que uma das causas que originava os erros dos operadores na 
paletização era a inexistência de um plano de alocação de recursos na receção, procedeu-se à 
análise de todo o processo com o intuito de avaliar o número de operadores necessários para 
cada função. 
Para entender melhor quais os tipos de funções existentes e o seu enquadramento na operação, 
decidiu-se descrever a equipa base da receção, composta até à data por 15 colaboradores cujas 
funções são as seguintes: 
 Coordenador (responsável da equipa, da receção e das transferências entre armazéns e 
Contiseal); 
 Operador do TAP (transporta paletes completas do TAP para o double check – 
condutor de empilhador); 
 Operador do Cais (responsável pelo cais e pela movimentação de paletes transferidas 
entre armazéns – condutor de empilhador); 
 Operador da Inspeção (assegura a movimentação das paletes a inspecionar para a área 
delineada para o efeito – condutor de empilhador); 
 Operador do First Check (dá entrada das paletes no SAP); 
 Operador de Máquina de Paletização (responsável pela movimentação das paletes 
paletizadas no armazém entre as torres e robô e o first check e entre o first check e o 
double check, bem como pelo abastecimento de novas paletes vazias – condutor de 
empilhador); 
 Operador do Double Check (confirma entradas das paletes no SAP); 
 Arrumador (transporta as paletes do double check para a respetiva posição de 
armazenamento – condutor de empilhador); 
 Paletizador (paletiza manualmente os pneus que saem nos diversos chutes). 
No entanto, entre os 3 turnos, existiam algumas particularidades, como a existência de apenas 
2 coordenadores e de um operador extra no primeiro turno, que tinha como função assegurar a 
movimentação de paletes transferidas entre o APA e a Contiseal. De realçar que estas 
transferências apenas se processam no primeiro turno. 
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O trabalho intenso desenvolvido no terreno permitiu concluir que um dos problemas até então 
existente era a deficiente alocação dos operadores entre funções. Por exemplo, enquanto que 
um posto de trabalho tinha excesso de colaboradores, o que resultava em desperdício de 
tempo e de recursos, outro tinha escassez de pessoas, o que originava erros provenientes da 
velocidade que os operadores tinham de impor para não deixar o trabalho acumular. Um outro 
problema identificado é a questão das pausas: os operadores fazem as pausas em apenas dois 
períodos distintos, deixando a operação com falta de trabalhadores nestes horários. Importa 
referir que até ao momento do início do projeto nunca se havia realizado um estudo sobre esta 
temática. 
Como tal, e de forma a normalizar a gestão da equipa na receção, começou-se por garantir um 
terceiro coordenador. Desta forma, cada um dos coordenadores passa a ter a sua própria 
equipa, rodando-se todos os seus elementos ao mesmo tempo pelos três turnos. Além disso, 
esta alteração tem inerente uma maior responsabilidade sobre os coordenadores. Estes têm 
agora de garantir que a alocação de recursos está de acordo com o planeado, além de 
garantirem o cumprimento dos procedimentos e instruções de trabalho por parte dos 
colaboradores da sua equipa. Uma outra tarefa que passou a ser obrigatória é a passagem de 
turno entre os coordenadores. Deste modo, há uma maior organização na receção devido à 
passagem de informação de algumas particularidades ou observações que interessam ser 
comunicadas no início de um novo turno. 
Relativamente à alocação dos operadores pelas diversas funções existentes, começou-se por 
estudar a produtividade média dos dois postos de trabalho fixos da receção: o first check e o 
double check. Para tal, recolheram-se dados sobre o número de paletes que são processadas 
diariamente e estimou-se um tempo ideal para cada uma delas. Nas Tabelas 6 e 7 é 
representada a quantidade de paletes que foram processadas nos postos de trabalho em 
questão durante a primeira quinzena de Maio. 
Tabela 6 - Quantidade de paletes que passaram pelo first check na primeira quinzena de Maio 
 
Tabela 7 - Quantidade de paletes que passaram pelo double check na primeira quinzena de Maio 
 
Relativamente à produtividade de ambos, na Tabela 8 é apresentado o respetivo cálculo. 
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Tabela 8 - Produtividade média do first check e double check 
 
Devido à cadência inconstante da produção num turno e entre os vários turnos, a 
produtividade acima calculada é a média das produtividades durante o período de tempo 
analisado. Por esta razão, a produtividade diária nestes postos de trabalho sofre oscilações 
podendo variar entre os 30% e os 40% no first check e os 70% e aproximadamente 100% no 
double check (considerando os valores mínimos e máximos das Tabelas 6 e 7). 
No início do projeto estava uma pessoa dedicada unicamente ao first check e duas pessoas ao 
double check. Após esta análise, concluiu-se que havia um elevado desperdício nestes postos 
de trabalho, sendo necessário otimizar os recursos existentes. Por esta razão, decidiu-se alocar 
apenas uma pessoa ao double check e considerar o colaborador do first check um operador de 
máquina de paletização, como se verá mais pormenorizadamente a seguir. 
Relativamente à produtividade para as restantes funções é importante referir que o seu cálculo 
é bastante mais difícil e menos preciso, uma vez que são funções cujo principal objeto de 
trabalho é o empilhador (à exceção dos paletizadores), dependendo-se dos picos de produção 
e da distância e quantidade de movimentos necessários para completar as tarefas. Na Tabela 9 
é indicada a quantidade média de paletes movimentadas pelo operador do cais, TAP, 
Contiseal e arrumador num único turno. 
Tabela 9 - Quantidade média de paletes a movimentar pelo operador do cais, TAP, Contiseal e arrumador 
 
Tendo em conta os dados acima indicados, é necessário um operador para cada uma das 
funções. No entanto, e devido à enorme quantidade de paletes a arrumar, e tendo como 
objetivo a fluidez do processo, o arrumador na maior parte dos períodos precisa de ajuda para 
fazer face às exigências. Por esta razão, uma solução para esta questão foi encontrada, estando 
esta descrita mais à frente. 
Relativamente ao único colaborador dedicado à movimentação de paletes a inspecionar, é 
importante mencionar que a sua produtividade é elevada, uma vez que há sempre equipas da 
Continental a proceder à inspeção de paletes e dos seus pneus, necessitando por isso de 
abastecer as posições definidas para o efeito. Quanto aos paletizadores e aos operadores de 
máquina de paletização, e dado o número de torres, de robôs, de chutes e de movimentos, são 
necessários quatro colaboradores para cada função devido à quantidade de trabalho e às 
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dobras que se fazem para as pausas ao longo do turno. A título de exemplo, algumas alturas 
de um turno apenas estavam alocados dois colaboradores à paletização para duas torres e 
quatro pisos. 
Após estudar a melhor forma de alocação de operadores na receção, concluiu-se que a escala 
final apresentada na Figura 23 é a que mais se adequa à realidade e às suas necessidades. 
Salienta-se que a alocação apresentada diz respeito às horas de trabalho do primeiro turno, 
sendo a escala dos restantes turnos igual com exceção da inexistência de um operador 
dedicado à movimentação de paletes entre o APA e a Contiseal (estas transferências só se 
processam entre as 8h e as 16h). Salienta-se também que o horário de almoço é o que tem 
menos operadores alocados devido à baixa de produção existente nesse período. 
 
Figura 23 - Escala de alocação de operadores na receção 
Após garantir a correta alocação de operadores pelas diversas funções segundo a descrição 
acima realizada, garante-se também uma melhor organização da operação na receção e, 
consequentemente, uma maior qualidade, esperando-se por isso uma redução de erros 
provocados e de não-conformidades. Um balanceamento eficaz de recursos permite manter os 
sub-processos fluídos e expeditos tendo em atenção as necessidades para os diferentes 
períodos de um turno de trabalho. Aliado a estas melhorias, diminui-se também o número de 
colaboradores da equipa da receção em um operador por turno, ou seja, uma redução de 3 
pessoas na operação. 
Relativamente às tarefas escaladas para cada função, interessa referir que houve uma melhor 
definição e reorganização a este nível, tendo em vista a uniformização do trabalho entre 
funções e turnos. Além disso, permite também clarificar às equipas a sua forma de 
organização e o método de trabalho que deve ser seguido. Deste modo, os operadores sabem o 
que se espera deles, podendo criar um valor mais concreto à empresa. De realçar que, no 
início do projeto, existia uma clara falta de clareza na atribuição de funções, isto é, não se 
sabia ao certo quem estaria a fazer determinada tarefa e, por vezes, e em casos extremos, 
alguns colaboradores recusavam-se a fazer uma tarefa por não fazer parte da sua função. 
A principal mudança diz respeito aos operadores de máquina de paletização. Como foi 
anteriormente referido, e devido à baixa produtividade do operador dedicado ao first check, 
este é agora considerado operador de máquina de paletização, ficando por isso agora quatro 
colaboradores dedicados a esta função e nenhum unicamente dedicado ao first check. Assim, 
estes colaboradores acrescentam à sua função as tarefas inerentes ao first check. Neste sub-
processo, ao invés de estes operadores colocarem as paletes no layout definido e abandonarem 
até que o operador dedicado a este posto de trabalho dê entrada da palete no sistema, os 
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operadores de máquina de paletização têm agora como instruções de trabalho proceder logo à 
verificação da palete e registar a sua entrada no SAP. Além disso, e sabendo que agora apenas 
está alocado um operador à arrumação das paletes do double check, estes operadores têm 
também de ajudar a arrumar, funcionando da seguinte forma: 
 Arrumador: movimenta-se entre o double check e o bloco do armazém, isto é, pega 
unicamente nas paletes OE e armazena-as; 
 Operador de Máquina de Paletização: arruma as paletes MS que se encontram no 
double check nas posições C. 
Importa ainda realçar que, no máximo, irão estar duas máquinas de paletização no double 
check, uma para abastecer o posto de trabalho e outra para arrumar as paletes. Além disso, o 
arrumador não tem como responsabilidade apenas as paletes OE: tem como prioridade esta 
gama de pneus, mas nos períodos de menor cadência da produção ou até nos períodos de 
pausas, arruma também paletes MS. 
De modo a demonstrar as tarefas inerentes a cada função após a sua redefinição, na Figura 1 
do Anexo E encontra-se o documento redigido para o efeito. 
4.2 Redefinição e Normalização das Instruções de Trabalho na Receção 
Alguns dos problemas que surgem no first check e no double check têm origem noutros sub-
processos. No entanto, é responsabilidade dos operadores destes postos de trabalho a deteção 
de problemas como inconformidades nas paletes e nos seus pneus, quantidade errada e 
inexistência de etiquetas coloridas nas paletes OE. Estes postos de trabalho são também a 
origem de alguns problemas, como a imputação errada do DOT e a troca de etiquetas de 
posição entre paletes. 
Problemas como os acima mencionados surgem da falta de normalização dos sub-processos 
em questão, isto é, no início do projeto cada operador trabalhava de maneira diferente e, por 
vezes, não cumpria todas as tarefas estipuladas. Por exemplo, os operadores tinham um hábito 
de acumular etiquetas de posição impressas e só depois as colocar na bolsa da palete, o que 
podia originar trocas. Além disso, a falta de supervisão por parte dos coordenadores permitia 
que tal acontecesse. 
Com o intuito de tornar estes postos de trabalho eficazes de modo a detetar os erros surgidos 
anteriormente no processo e de evitar ser a origem de outros erros, decidiu-se criar novas 
instruções de trabalho e normalizar a sequência de tarefas. As instruções de trabalho foram 
comunicadas aos operadores responsáveis pelo first check e double check, além de se ter 
criado uma OPL para cada sub-processo e afixado nos respetivos postos de trabalho. Deste 
modo, todos os colaboradores que por ali passarem poderão ver o modo como as tarefas se 
processam e conhecerem o método usado para as cumprir. Nas figuras 24 e 25 apresentam-se 



























Deve ser realçado mais uma vez que para se garantir o standard work nestes dois postos de 
trabalho é crucial a colaboração e supervisão dos, agora, três coordenadores responsáveis pela 
área da receção. 
O facto de se ter reduzido o número de operadores no double check para uma pessoa, e sendo 
este o sub-processo onde se dá o aval final sobre a conformidade das paletes antes do seu 
armazenamento, implica que se reduza o máximo possível a quantidade de movimento 
necessário para completar as tarefas, de forma a tornar o posto de trabalho expedito e com 
capacidade, organização e qualidade para receber todas as paletes de pneus produzidos. Por 
esta razão, e na ausência de qualquer limitação ao número de paletes estendidas no posto de 
trabalho, decidiu-se que o máximo permitido seria de oito paletes. Salienta-se que no início do 
projeto as paletes acumulavam nesta fase do processo (double check), funcionando como um 
buffer de toda a receção, originando por isso movimentos excessivos e falta de rigor neste 
posto de trabalho derivado da necessidade de se apressar o trabalho. 
Além disso, e devido a especificidades que distinguem as paletes OE e MS, como por 
exemplo a existência ou não de etiquetas coloridas de identificação do cliente final 
(necessidade de se verificar no double check) e a sua diferente localização de armazenamento 
(que implica que os arrumadores desperdicem tempo e criem entropia a verificar na etiqueta 
da palete onde armazenar a mesma tornando o posto de trabalho menos fluído), decidiu-se 
estudar a percentagem de paletes rececionadas para cada gama de pneus. 
Na Tabela 10 é representada a quantidade de paletes OE e MS rececionadas, bem como a 
respetiva percentagem, para uma semana na operação, estando os dados de acordo com o 
estipulado para a produção total da Continental: 60% de pneus MS e 40% de pneus OE. 
Figura 24 - OPL das instruções de 
trabalho no first check 
Figura 25 - OPL das instruções de 
trabalho no double check 
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Tabela 10 - Percentagem de paletes rececionadas de pneus OE e MS 
 
Sendo assim, e de forma a tornar o double check mais fluído, optou-se por dividir o layout do 
posto de trabalho em dois: 4 posições de paletes para OE e outras 4 para MS. Esta divisão foi 
também feita com o intuito de haver uma melhor organização no modo de movimentação dos 
empilhadores, isto é, as paletes OE ficam assim mais próximas do TAP e as paletes MS ficam 
mais próximas das posições C. Deste modo, além de se reduzirem as interceções entre 
máquinas e, consequentemente, a probabilidade de acidente, reduz-se também a distância de 
movimentos. 
As novas regras e instruções de trabalho acima descritas foram resumidas na OPL da Figura 
26 e afixadas no quadro informativo do double check de forma a que a sua implementação 
seja uniformizada entre os turnos e que perdure no tempo. 
 
 
Figura 26 - OPL das novas regras de procedimento no double check 
Implementando as medidas referidas, o first check passa a ser o buffer de toda a receção, 
acumulando-se por isso todas as paletes paletizadas no armazém neste posto de trabalho. 
Assim, as paletes apenas são movimentadas para o próximo sub-processo, o double check, 
quando a disposição do layout assim o permitir, isto é, quando houver posições livres. 
Sendo agora o first check o buffer da receção, existe a necessidade de organizar melhor este 
posto de trabalho de forma a se tornar também um sub-processo fiável, onde se garanta uma 
alta taxa de conformidade das paletes, e expedito, de forma a abastecer rapidamente o double 
check e evitar acumular-se uma grande quantidade de paletes. 
Deste modo, decidiu-se dividir o espaço existente entre OE e MS e dar prioridade às posições 
mais próximas do posto de trabalho de modo a reduzir o tempo de movimentação dos 
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operadores. A Figura 27 representa, mais uma vez, uma OPL com a descrição das novas 
regras e instruções de trabalho, desta vez no first check. 
 
 
Figura 27 - OPL das novas regras de procedimento no first check 
4.3 Uniformização das Rotas Percorridas pelos Empilhadores 
Outro aspeto que também se decidiu estudar foram as rotas percorridas por cada empilhador. 
Com o intuito de tornar a receção um processo lean em todos os aspetos, interessa garantir 
que não só as tarefas realizadas pelos operadores nos postos de trabalho fixos sejam 
normalizadas, mas também os movimentos das nove máquinas da receção. 
No início do projeto, e devido à falta de uniformização na alocação de recursos e da descrição 
de tarefas por operador, os empilhadores não tinham qualquer trajeto previsto (por exemplo, 
para retirar as paletes do double check tanto ia o(s) arrumador(es) como várias máquinas de 
paletização ou até ambos), resultando numa elevada quantidade de cruzamentos e interceções 
entre eles, o que originava perda de eficiência e uma maior probabilidade de ocorrência de 
acidentes de trabalho. 
As rotas percorridas pelas máquinas encontram-se representadas na Figura 28. 




Figura 28 - Situação inicial das rotas dos empilhadores na receção 
Analisando a Figura 28 com as rotas mais credíveis e aproximadas à realidade, conclui-se que 
existiam dois pontos críticos que necessitavam de sofrer alterações: 
 1º Ponto: zona de transição entre o cais e o double check. Da forma como a 
movimentação se desenrolava, intercetavam-se no máximo cinco máquinas (por 
exemplo: cais, Contiseal, arrumador e duas máquinas de paletização), sendo que a 
dedicada ao cais (rota representada a amarelo) passa pela porta no mínimo 260 vezes 
por turno (97 segundos entre passagens) e a dedicada à Contiseal (rota representada a 
laranja) 266 vezes (95 segundos entre passagens). Relativamente aos movimentos 
entre o double check e as posições C estes processam-se em média de 160 em 160 
segundos. Por esta razão, as interceções entre empilhadores são muito frequentes, 
atrasando a operação e aumentando o risco de acidente de trabalho. De realçar que 
esta zona é especialmente perigosa devido ao ângulo de 90 graus existente na entrada 
do cais; 
 2º Ponto: zona de transição entre as torres, first check e double check. Neste corredor 
movimentam-se em ambos os sentidos as quatro máquinas de paletização existentes 
(rotas representadas a azul) e o empilhador dedicado ao TAP (rota representada a 
vermelho). 
Após a redefinição de funções na receção, o percurso realizado pelos empilhadores no double 
check ficou bastante melhor organizado. No entanto, e tendo sempre em vista atingir-se um 
nível de fluidez elevado, existe ainda espaço para melhorias. Por isso, e com o intuito de 
tornar a zona do 1º ponto ainda mais expedita e segura, e tendo os recursos necessários à 
disposição, optou-se por se dar uso ao portão lateral do cais, que agora é utilizado para a 
movimentação de paletes entre o APA e a Contiseal e para a movimentação de paletes 
rececionadas do APAE. Na zona de criticidade relativa ao 1º ponto apenas circulam agora o 
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empilhador dedicado ao cais e duas máquinas de paletização (colocam paletes MS no double 
check e nas posições C). Esta situação encontra-se representada na Figura 29. 
 
Figura 29 - Situação final das rotas dos empilhadores na receção 
Por último, e com o objetivo de fazer face ao 2º ponto acima referido, decidiu-se organizar o 
corredor tendo como referência as regras de utilização de uma estrada pública, ou seja, com 
duas vias e dois sentidos opostos. As Figuras 30 e 31 demonstram o momento de pintura do 









4.4 Estratégia na Distribuição dos Pneus na Paletização 
Com o objetivo de reduzir a probabilidade de ocorrência de trocas de artigos nas paletes, 
criaram-se regras pré-estabelecidas para a distribuição dos pneus pelos diversos chutes e 
robôs. Estas regras são criadas pela Rangel e comunicadas aos responsáveis da Continental 
pela programação da distribuição dos artigos (Dep. V). As regras criadas para o efeito são as 
seguintes: 
Figura 31 - Corredor com pavimento pintado Figura 30 - Pintura do pavimento 
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 Artigos consolidados (pneus com as mesmas medidas e linhas – maior probabilidade 
de existência de trocas) não são paletizados nos robôs, uma vez que ao serem 
paletizados automaticamente a deteção visual é inexistente; 
 Artigos consolidados não podem sair no mesmo chute e devem estar o mais afastados 
possível entre si; 
 Artigos consolidados devem ser distribuídos pelo piso 2 da torre 5 devido à maior 
facilidade de deteção de trocas inerente ao facto de apenas sair um artigo por chute. 
Um exemplo demonstrativo está presente nas Figuras 1 e 2 do Anexo F. 
Além disso, e com o intuito de tornar a área de paletização organizada para não requerer 
tantos movimentos desnecessários para os operadores, decidiu-se estudar uma alternativa 
lógica e eficaz relativamente à situação atual. Interessa salientar que, no início do projeto, 
frequentemente, por exemplo, um paletizador tinha de percorrer constantemente todo o piso 1 
da torre 5 devido à enorme cadência que se fazia sentir nos chutes dos extremos da mesma. 
Este fator fazia com que os colaboradores paletizassem apressadamente e sem rigor, 
aumentando o risco de ocorrência de erros. 
Uma solução para este problema consiste na uniformização da cadência de pneus pelos 
diversos chutes. No entanto, esta alternativa não é passível de ser implementada devido à 
constante alteração de artigos com quantidades distintas a serem produzidos, o que implicaria 
uma enorme rotatividade de paletes, um planeamento preciso por parte da Continental e um 
trabalho adicional sem criação de valor para os colaboradores da Rangel na receção. 
Pela razão exposta, decidiu-se implementar a estratégia representada na Figura 32, onde se 
impôs que os artigos com maior cadência (entre 10 e 23 pneus/hora) são distribuídos pelos 
cinco primeiros chutes do lado direito da torre 5 (representados a verde escuro) e os artigos 
com menor cadência (entre 4 e 5 pneus/hora) pelos últimos três chutes (representados a verde 
claro). 
Desta forma, e tendo em conta que a capacidade máxima média de acumulação de pneus nos 
chutes é de 7, o único operador dedicado a este lado da torre 5 seria capaz de trabalhar de 
forma constante e com qualidade, fazendo movimentos a maior parte do tempo entre os cinco 
primeiros chutes e, de uma só vez e poucas vezes ao turno limpar os restantes chutes. Do 
outro lado da torre 5, saem os restantes artigos, cuja cadência varia entre 5 e 10 pneus/hora, e 
o operador responsável fica encarregue de paletizar tanto o piso 1 como o piso 2. 
Para concluir, existe agora um trade-off entre a quantidade de pneus paletizados e a 
quantidade de movimentos, ou seja, deste modo de um lado tem-se um operador que paletiza 
aproximadamente 60% dos pneus da torre 5, mas mais limitado de movimentos, e do outro 
lado um operador que paletiza aproximadamente 40% dos pneus, mas com uma 
movimentação maior e mais abrangente. Na Figura 32 são apresentados dados relativos a uma 
hora de trabalho de um dia de cadência média. 




Figura 32 - Estratégia na cadência da distribuição dos artigos na paletização 
Relativamente à torre 4, não é possível delinear qualquer estratégia devido à inexistência de 
qualquer plano de distribuição de pneus pelos chutes resultado da imprevisibilidade da 
cadência na torre (apenas caem pneus rejeitados pelos robôs). 
4.4.1 Maior Comunicação com a Continental 
Esta mudança na estratégia da distribuição dos artigos pelos chutes pressupõe um contacto 
mais efetivo com alguns dos colaboradores da Continental, contacto este que até ao início do 
projeto era quase inexistente (exceto com os responsáveis pela logística). Por esta razão, 
estreitaram-se algumas das relações entre as empresas, havendo uma maior abertura de 
comunicação, sendo agora passível de serem implementadas as medidas acima referidas. 
A iniciativa referida, permitiu também criar um clima de entreajuda entre as empresas. Após 
um estudo realizado pela equipa da RDL sobre quais os artigos cujas trocas de pneus eram 
mais frequentes, onde se concluiu que, como seria de esperar, apenas artigos com as mesmas 
medidas e linhas fazem parte desta lista, a Continental prontificou-se a enviar o plano de 
produção e de distribuição dos pneus, como sempre fez, mas agora com três novas colunas 
que indicam quais destes artigos (chamados de consolidados) estão a ser produzidos e em que 
chute saem. Esta ajuda evitou o trabalho de levantamento de fotografias e de criação de um 
depósito com as mesmas, aliado a uma constante atualização de quais dos artigos em questão 
estão em produção. Na Figura 1 do Anexo G está representada uma ajuda visual com a 
explicação destas novas alterações no plano de produção e distribuição de modo a que os 
operadores da receção tenham conhecimento deste tipo de artigos e uma especial atenção na 
paletização e nos postos de trabalho do first check e double check. 
Deve também ser referido também que, ao invés de se imprimir a preto e branco o plano de 
produção e distribuição, passou-se a imprimir a cores de forma a ser possível ver e comparar 
linhas entre os diversos artigos. Deste modo, este documento torna-se ainda mais útil devido à 
quantidade e qualidade da informação que fornece. 
Outro aspeto fundamental para a operação, e também alinhado com a melhor comunicação 
entre as empresas, foi a formação On-The-Job do modo de funcionamento das torres e dos 
respetivos chutes. Este sistema de distribuição de pneus implementado pela Continental é 
fidedigno mas não é à prova de erro, isto é, esporadicamente os leitores de código de barras 
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dos tapetes rolantes não conseguem ler o pneu, originando por isso falhas como a distribuição 
de pneus pelos chutes errados. Foi então explicado o modo de procedimento nestes casos, que 
inclui a leitura dos ecrãs de sinalização existentes que indicam todas as informações 
fundamentais para se evitar falhas decorrentes deste tipo de erros. De realçar que até ao início 
do projeto os operadores de paletização limitavam-se a fazer reset ao tapete rolante, não 
prestando atenção a estes ecrãs. 
4.5 Monitorização das Máquinas e Avarias 
Com o intuito de garantir a existência de empilhadores para todos os colaboradores cujas 
funções assim o exijam, procedeu-se a uma maior monitorização de todos os equipamentos 
associados a este tipo de máquina: empilhadores, baterias e carregadores. Esta melhoria deve 
ser implementada no curto prazo, pois para a operação ser normalizada e para que a alocação 
de recursos exposta no sub-capítulo 4.1 seja sempre aplicada, é necessário que haja uma 
quantidade mínima de máquinas operacionais. De salientar que no início do projeto era 
frequente haver falta de máquinas na operação, isto é, num dia poderiam estar seis ou sete 
máquinas paradas à espera de reparação num só armazém. 
Este fenómeno não era devido ao escasso número de empilhadores, mas sim devido à falta de 
controlo em termos estatísticos quanto ao número de avarias, quanto ao número de máquinas 
operacionais e inoperacionais, quanto ao tempo médio de reparação e quanto ao tempo médio 
do seguro. Através de um controlo estatístico é possível obter informações sobre o que está a 
correr mal e o que está a correr bem. Atualmente, e relativamente a este tema, ainda não se 
sabe de forma precisa onde é necessário melhorar devido ao reduzido número de dados 
recolhidos até ao momento: o maior problema tanto pode ser a elevada duração para se 
proceder à reparação das avarias, onde o responsável é a empresa contratada para o serviço 
(Entreposto de Máquinas), ou o excessivo tempo que é necessário para ser processado o 
pedido de seguro. 
Como tal, e de forma a ser possível uma rápida identificação de todo o tipo de equipamentos, 
estes foram identificados da forma representada na Figura 33. 
 
 
De seguida, foi decidido criar uma base de dados em MS-Access onde todas as avarias são 
registadas. Além disso, a cada avaria é associado a localização e tipo da máquina, o número 
de série de identificação, o problema e estado do equipamento e o responsável pelo mesmo. 
Além disso, ao ser criado um novo registo, é impressa uma etiqueta que logo que possível é 
colada na respetiva máquina, além de um e-mail automaticamente enviado para o Entreposto 
Figura 33 - Identificação de equipamentos 
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de Máquinas a informar o sucedido. Ao longo de todo o processo, as datas de início e fim de 
seguro são guardadas, além da data de reparação da avaria. Deste modo, tem-se acesso a todo 
o tipo de informações e de estatísticas que serão úteis para avaliar o nível de desempenho dos 
responsáveis pelas diversas fases do processo em questão. No Anexo H são apresentados 
formulários da base de dados criada. 
Ainda relativamente a este assunto, o próximo passo consiste na criação de uma OPL com as 
instruções de trabalho para as mudanças de bateria. Com o intuito de garantir um 
procedimento de trabalho mais correto, existe a necessidade de procurar conselhos e 
informações junto dos técnicos especialistas do Entreposto de Máquinas. Este é um factor 
determinante, uma vez que atualmente o estado das baterias está degradado (como por 
exemplo viciadas) devido ao pouco cuidado no seu manuseamento e à sua incorreta 
utilização. 
No futuro, todos estes cuidados poderão conduzir à redução de máquinas de backup e à 
consequente redução de custos de manutenção e de inventário. De realçar que atualmente no 
APA existem quatro empilhadores de reserva, dois convencionais e dois retráteis, num total 
de 19 máquinas. Interessa também referir que idealmente são necessários 15 empilhadores 
para a operação funcionar de acordo com o planeado. Um caso como o acima referido, onde 
existam sete máquinas à espera de reparação, implica que o trabalho se torne menos fluído 
devido ao facto de três operadores ficarem sem o seu principal instrumento de trabalho, 
atrasando por isso toda a operação. 
4.6 Gestão Visual 
Num projeto de melhoria contínua a gestão visual é fulcral para a passagem de informação 
para os operadores de todos os turnos. Além disso, permite de uma forma inconsciente para os 
colaboradores tornar o seu posto e instruções de trabalho mais percetíveis, com tudo o que 
precisam à sua vista, bem como facilitar o trabalho das pessoas através da afixação de regras, 
procedimentos ou auxiliares de memória. 
Como tal, e sabendo que o registo de não-conformidades apenas é feito na receção e na 
expedição ao longo de toda a cadeia logística, e uma vez que não existia uma normalização do 
modo de preenchimento (cada operador preenchia à sua maneira), decidiu-se criar uma ajuda 
visual com as regras e observações importantes. O correto preenchimento das não-
conformidades permite obter dados mais fiáveis e precisos, além de permitir uma consulta e 
análise facilitada e mais rápida, tornando-se por isso fulcral para o estudo dos problemas da 
operação. Deve no entanto ser referido que, apesar disso, os dados não são 100% corretos, 
pois existem erros e não-conformidades que não são detetados, não integrando por isso os 
dados armazenados. De forma a demonstrar a ajuda visual onde se explica o modo do correto 
preenchimento das não-conformidades na receção, encontra-se na Figura 34 o documento 
afixado. 




Figura 34 - Correto preenchimento do registo de não-conformidades 
Relativamente ao sub-processo da paletização, um dos aspetos mais importantes é o correto 
dimensionamento das paletes, e que varia consoante a medida dos pneus. Em termos 
qualitativos, o grande objetivo é garantir a correta paletização em termos de tipo e quantidade. 
No entanto, e devido à falta de atenção e de coordenação entre funções, o ficheiro com este 
tipo de informações estava desatualizado. Além disso, os operadores responsáveis por este 
sub-processo não tinham um acesso constante a este documento, o que é incompreensível. 
Cada operador tinha uma forma diferente de memorizar o tipo de paletização e a quantidade 
por medida, e nem sempre estava correta, originando por isso muitos erros. Com o intuito de 
combater este tipo de situações, e de modo a facilitar sempre o trabalho das pessoas, 
atualizou-se o documento em questão e de seguida afixaram-se vários exemplares na zona de 
paletização de forma a que a informação estivesse sempre disponível sem implicar qualquer 
desperdício de tempo, ou seja, cada chute ficou assim com um exemplar afixado. Na Figura 1 
do Anexo I é apresentado o conteúdo do documento que foi elaborado. 
Um outro cuidado que se passou a ter é o maior controlo e atenção das pessoas com 
permissões para editar/alterar estratégias implementadas no SAP, isto é, sempre que uma nova 
medida anteriormente inexistente é produzida, estes responsáveis pela imputação do tipo de 
paletização e da quantidade de pneus por palete deverão ter um cuidado redobrado de modo a 
não causar problemas no futuro. Uma má implementação da estratégia pode originar erros e 
desperdício de recursos. 
No entanto, não interessa apenas afixar documentos, como por exemplo avisos, alertas ou 
instruções de trabalho. É também importante manter o quadro informativo organizado e 
atualizado de forma a permitir a rápida leitura de informações importantes. Este foi um dos 
aspetos organizativos que foi modificado tendo em vista a excelência e a qualidade. Nas 
Figuras 35 e 36 é possível visualizar a situação antes e depois da intervenção realizada. 
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Adicionalmente, e com o objetivo de garantir que os colaboradores se apercebam dos últimos 
documentos afixados no quadro, optou-se por realçar uma parte recorrendo a uma fita adesiva 
colorida, como é possível ver na Figura 36. Além disso, procedeu-se também à uniformização 
e atualização dos documentos importantes afixados em todo o armazém, bem como à remoção 
dos documentos obsoletos. Ainda em relação a quadros informativos, decidiu-se também 
começar a afixar alguns indicadores de desempenho (KPI – UER, LTC e SPP, número de 
pneus rececionados e número de pneus expedidos) com o intuito de transmitir a todos os 
colaboradores o ponto de situação da empresa e a evolução da operação. 
Por último, um dos modos de falha cujo RPN estava acima do limite de risco considerado 
crítico (300) era a não colocação de uma etiqueta de identificação nas bolsas das paletes de 
pneus mal validados e com imperfeições. 
Como é visível no FMEA apresentado no Anexo D, esta falha tem como consequência uma 
não-conformidade aplicada pela Continental, que por sua vez penaliza severamente o SPP. 
Um tipo de falha como esta surge do facto do coordenador da receção estar longe do posto de 
trabalho da paletização, sendo por isso considerado um erro seu. 
Para combater esta situação, decidiu-se passar a responsabilidade para os operadores de 
paletização, ou seja, sempre que uma nova palete é aberta estes devem colocar 
automaticamente a respetiva etiqueta. Como tal, e de forma a facilitar o trabalho dos mesmos 
e a evitar esquecimentos, criou-se um depósito de etiquetas junto às paletes com artigos 
inconformes, tal como é possível ver na Figura 37. 
 
Figura 37 - Depósito de etiquetas de identificação de paletes de "Pneus mal validados" e "Pneus com 
imperfeições" 
4.7 Outros Trabalhos e Projetos 
Um dos modos de falha cujo índice de risco estava acima do valor permitido era a paletização 
de pneus com linhas borratadas, cuja causa era o desconhecimento dos limites de rejeição. 
Figura 35 - Quadro informativo: antes Figura 36 - Quadro informativo: depois 
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Neste mesmo sub-processo, existiam também falhas muito idênticas com a mesma causa: 
paletização de artigos com linhas inconformes ou com tinta. 
Por esta razão, e após um contacto com a Continental, concluiu-se o seguinte: 
 Todos os pneus com qualquer borrão ou tinta, isto é, cujo visual esteja descuidado, 
têm de ser devolvidos à produção (ver Figuras 1 e 2 do Anexo J exemplos de pneus 
inconformes); 
 Relativamente às linhas, existem diferentes limites de rejeição consoante a gama do 
pneu. Para artigos OE, as linhas têm de estar escrupulosamente bem pintadas e nas 
tolerâncias previstas. Pelo contrário, nos artigos MS apenas se devolve à produção 
pneus com linhas borratadas, ou seja, aceitam-se pneus com linhas a mais, linhas a 
menos, sem qualquer linha, linhas parcialmente apagadas e linhas trocadas. 
Quanto aos pneus trocados nas paletes, este problema surge principalmente devido à má 
validação dos mesmos. Salienta-se que todos os artigos são validados (ao seu código de barras 
é correspondido o código de artigo) na inspeção final cuja responsabilidade é da Continental, 
sendo este um processo totalmente manual. Muitos destes erros de mal validação nos pneus 
são detetados ao longo do processo da receção ou até mesmo num processo mais adiantado, 
no entanto, e dado que a inspeção no armazém é maioritariamente visual, existem sempre 
artigos que acabam por não ser identificados, surgindo por isso reclamações do cliente caso 
sejam expedidos. 
Na Tabela 11 são apresentadas as quantidades de pneus mal validados identificados na 
receção durante o primeiro trimestre de 2015. 
Tabela 11 - Quantidade de pneus mal validados detetados no primeiro trimestre de 2015 
 
Analisando os dados, à primeira vista a percentagem pode parecer relativamente baixa, no 
entanto, e tendo em conta o volume de produção, a quantidade de más validações é 
considerável. Num cenário extremamente pessimista, e imaginando que, por exemplo, no mês 
de Março apenas são detetados 99% dos pneus mal validados, as reclamações de clientes 
disparam, degradando o estatuto e a imagem da Continental. Por esta razão, foi sugerida a 
implementação de um sistema anti-erro, sistema este que será brevemente instalado nas 
prensas existentes no processo produtivo. 
Ainda relativamente a pneus mal validados, observou-se que os operadores de paletização 
nem sempre procediam corretamente quando certo artigo saía no chute errado. Ao invés de o 
colocar na palete de “Pneus mal validados”, por vezes pegavam nele e colocavam-no na 
respetiva palete caso este tivesse bem validado. Se o quiserem fazer, primeiro de tudo têm de 
confirmar obrigatoriamente a boa validação do artigo no posto de trabalho do first check. De 
realçar que todos os operadores foram informados do correto procedimento através de 
fomação On-The-Job e de ajudas visuais. 
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5 Conclusões e Perspetivas de Trabalho Futuro 
O projeto desenvolvido consistiu na análise dos processos e na implementação de medidas 
com o intuito de melhorar a qualidade da Operação Continental Mabor e de diminuir a 
probabilidade de ocorrência de erros e de não-conformidades. Para tal, e de modo a se 
priorizar todos os modos de falha existentes, recorreu-se a uma ferramenta avançada de 
qualidade: o FMEA. 
O trabalho realizado centrou-se no primeiro processo de toda a operação: a receção. 
Começou-se por reorganizar a equipa, alocando os colaboradores às diversas funções de 
acordo com a necessidade, garantindo um balanceamento correto entre operadores e funções 
em todas as alturas de um turno de trabalho. Além disso, houve também uma alteração na 
função responsável por determinadas tarefas. Após esta fase, foram normalizadas instruções 
de trabalho na receção, e em especial no first check e double check. Deste modo, foi 
aumentado o grau de fiabilidade e de confiança dos artigos armazenados através do 
cumprimento de todos os procedimentos de trabalho. Adicionalmente foram criadas novas 
regras e layouts de depósito de paletes nestes postos de trabalho, sendo agora o first check o 
buffer da receção. 
Com o intuito de aumentar a fluidez dos sub-processos, tornando-os mais suaves e expeditos, 
teve-se em atenção a quantidade de empilhadores em movimento na zona da receção e as 
frequentes interceções entre eles, tendo sido definidas as rotas percorridas por todas as 
máquinas e, em sequência disso, decidiu-se abrir um novo portão no cais e criar regras de 
trânsito com linhas sinalizadoras no pavimento. 
Tendo em conta que a paletização manual dos pneus no armazém é o primeiro sub-processo 
onde se tem de garantir que estes estão conformes e bem paletizados, foi estudada uma forma 
de reduzir as falhas dos operadores derivadas de diversas causas. Para esse efeito foi 
implementada uma estratégia na distribuição dos pneus pelos chutes com o objetivo de 
estabelecer um equilíbrio entre o número de artigos a paletizar e a distância a percorrer pelos 
colaboradores. 
Outro trabalho realizado no decorrer do projeto consistiu na maior monitorização dos 
empilhadores e das suas avarias, para controlar melhor a disponibilidade de todas as máquinas 
e obter estatísticas fundamentais tendo em vista uma avaliação eficaz das várias fases de um 
processo de reparação. Deste modo, foi possível melhorar os aspetos mais frágeis e 
demorados destes processos, garantindo máquinas operacionais em número suficiente para 
toda a operação. 
Por último, apostou-se na gestão visual com o intuito de facilitar o trabalho aos colaboradores 
e de os integrar e informar sobre aspetos da envolvente da empresa. Além disso, foram 
reduzidos erros cometidos pelos operadores através de ações de formação On-The-Job. Nas 
prensas foi desenhado um projeto que irá garantir a não existência de pneus mal validados e 
consequente trocas de artigos entre paletes (erro bastante comum) que originam reclamações 
de clientes. Este projeto será implementado no curto prazo. 
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Todas as medidas de melhoria implementadas conduziram a um aumento da qualidade nos 
processos e a uma diminuição de falhas na operação. Como tal, espera-se que no futuro os 
KPI melhorem continuamente. 
Em termos de risco associado à operação (RPN), houve uma diminuição considerável no seu 
valor, como é possível verificar através da Tabela 12.  
Tabela 12 - Resultados finais do FMEA 
 Modos de falha atacados Receção Operação 
RPN Inicial 3684 10128 14187 
RPN Final 1804 8248 12307 
Diferença (RPN Inicial – RPN Final) 1880 1880 1880 
Redução de RPN 51,03% 18,56% 13,25% 
Através de uma melhor alocação de recursos e do aumento de produtividade dos 
colaboradores, a equipa da receção foi reduzida em uma pessoa por turno. Em relação aos 
empilhadores, e com uma monitorização apertada dos mesmos, é esperado que no futuro se 
reduza a sua quantidade, implicando por isso menos custos para a RDL. É expectável que se 
reduza também a quantidade de toques entre máquinas e consequentemente o número de 
acidentes de trabalho. 
Quanto à revisão crítica e à visão futura dos processos, o grande objetivo consiste na 
eliminação do first check, visto ser um posto de trabalho que não cria qualquer valor. Para tal, 
tem de se garantir que os procedimentos e instruções de trabalho no double check estão a ser 
escrupulosamente seguidos em todos os turnos e com um grau de fiabilidade e conformidade 
muito altos. No fundo, a normalização e consequente qualidade dos sub-processos têm de 
estar num nível muito elevado, bem como o seu grau de confiança e de todos os 
colaboradores. 
Para continuar a haver melhorias constantes em termos operacionais, é crucial continuar o 
trabalho desenvolvido, implementando novas medidas para atacar os diversos problemas de 
acordo com o seu risco associado. Aliado a isto, e na ausência de metodologias lean, é crucial 
dar-se continuamente um passo em frente tendo em vista a otimização, monitorização e 
controlo dos processos. Uma diminuição de desperdícios e excessos e um aumento de 
produtividade, eficiência e eficácia é fulcral para a operação, para a rendibilidade da empresa 
e para a sua imagem e valor. 
Relativamente aos empilhadores, e após se implementar definitivamente e solucionar as 
questões levantadas no decurso do projeto, é de uma elevada criticidade proceder-se à 
manutenção preventiva controlada de todas as máquinas. De salientar que o serviço 
contratado à empresa externa implica intervenções de manutenção com intervalos de 1000 
horas, ponto que não está a ser cumprido. Também não existe registo das horas atuais de 
utilização para cada empilhador nem qualquer planeamento das manutenções preventivas. 
Uma correta monitorização destes equipamentos reduziria a probabilidade de avaria e 
consequentemente o número de máquinas paradas à espera de reparação, contribuindo para 
uma redução dos custos de inventário e dos custos inerentes às peças de substituição. 
Por fim, e relativamente a questões organizacionais, é importante implementar um quadro de 
equipa na receção, atualizado pelo coordenador, e que permita visualizar quais os 
colaboradores que estão a trabalhar e a função alocada a cada um deles. Além disso, será 
também interessante implementar um sistema de ideias de melhoria, onde todos os 
colaboradores possam sugerir ações que contribuirá para um aumento da motivação individual 
e da equipa. 
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Figura A. 1 - Localização da fábrica e dos armazéns da Continental Mabor 
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Figura B. 1 - Layout do APA 
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Figura B. 2 - Layout do APAE 
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Figura C. 1 - Fluxograma do Processo Rececionar 
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Figura C. 2 - Fluxograma do Processo Preparar Embarque 
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Figura C. 3 - Fluxograma do Processo Expedir 
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Figura D. 1 - FMEA - Processo Rececionar - Página 1 de 5 

























Figura D. 2 - FMEA - Processo Rececionar - Página 2 de 5 

























Figura D. 3 - FMEA - Processo Rececionar - Página 3 de 5 

























Figura D. 4 - FMEA - Processo Rececionar - Página 4 de 5 

























Figura D. 5 - FMEA - Processo Rececionar - Página 5 de 5 













Figura D. 6 - FMEA - Processo Armazenar - Página 1 de 1 
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Figura D. 7 - FMEA - Processo Preparar Embarque - Página 1 de 2 






Figura D. 8 - FMEA - Processo Preparar Embarque - Página 2 de 2 
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Figura D. 9 - FMEA - Processo Expedir - Página 1 de 2 
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Figura D. 10 - FMEA - Processo Expedir - Página 2 de 2 
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ANEXO E: Tarefas inerentes a cada Função 
Figura E. 1 - Tarefas inerentes a cada função 
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Figura F. 1 - Exemplo 1 da maior facilidade de deteção de pneus 
trocados em chutes com apenas 1 artigo 
Figura F. 2 - Exemplo 2 da maior facilidade de deteção de pneus 
trocados em chutes com apenas 1 artigo 
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ANEXO G: Plano de Produção e Distribuição com Pneus Consolidados 
Figura G. 1 - Plano de produção e distribuição com informações relativas a pneus consolidados 
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Figura H. 1 - Formulário inicial da base de dados Figura H. 2 - Formulário do registo de avarias da base de dados 
Figura H. 3 - Etiqueta com o resumo das informações das avarias na base de dados 




Figura H. 5 - Formulário de incidentes fechados da base de dados 
Figura H. 4 - Formulário de incidentes em aberto da base de dados 
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ANEXO I: Quantidade de Pneus por Palete e Tipo de Paletização 
Figura I. 1 - Pneus por Palete e Tipo de Paletização 
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Figura J. 1 - Exemplo 1 de pneu 
inconforme 
Figura J. 2 - Exemplo 2 de pneu 
inconforme 
